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ANALYSE. — Remarque à l'occasion d'une Communication de M. J. Bertrand; 
par M. F. Tisserann. 


« Dans la Note intéressante, relative à la loi de probabilité des erreurs, 
qu'il a insérée dans le dernier Compte rendu (p. 153), M. Bertrand a été 
amené à indiquer la question suivante : 

» Déterminer la fonction dx, — %, %i-— ds, ++ Er — +, ), dans laquelle 
Lis Lay 2er Æn désignent n quantités arbitraires indépendantes les unes des 
autres, de manière que cetle foncuon sou symétrique par rapport à æ, 
LHNPISURS 

» Voici la réponse à cette question : 

» Soit © une fonction symétrique quelconque Het); Dons: ol Last 
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» Dans le cas où la fonction v est rationnelle, elle peut, comme on sait, 
s'exprimer au moyen de:27, Eye tome désignant par Yÿi, 


: 
2x; 


5 VOr on A EY, —0;fil en 
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V2, -.. les écarts avec la moyenne, x, — 


résulte donc 
VE D(E Ti Var ENVI de Pere iPoe a) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Probabilité du tir à la cible: 
par M. J. BErTranr. 


« On a toujours admis, en étudiant la probabilité du tir à la cible, un 
principe fort contestable. 

» Si par le centre de la cible on fait passer deux axes, l’un horizontal, 
l’autre vertical, pour y rapporter les coordonnées du point frappé, la pro- 
babilité pour que l’abscisse soit comprise entre x et x + dx étant désignée 
par (x) dx, et celle pour que l’ordonnée soit comprise entre y et y + dy 
par (y) dy, on représente par o(x) (y) dx dy la probabilité pour que 
le point frappé se trouve dans le rectangle dx dy dont les coordonnées 
sont æ et y. Cette application des principes est incorrecte. 

» La probabilité d’un événement composé est le produit de la probabi- 
lité du premier événement composant par la probabilité qu'acquiert le 
second quand on sait que le premier est arrivé, 

» La connaissance supposée de la valeur de æ change la loi de probabi- 
lité de celle de y, et le facteur par lequel il faut multiplier (x) dx est une 
fonction de x et de y. 

» Un grand nombre de causes, en effet, concourent à l’écart de la balle, 
puisque toutes peuvent se résumer dans l'appréciation du soin plus ou moins 
grand et plus ou moins habile avec lequel on a préparé le coup. La fabrica- 
tion de la cartouche, l’orientation de la balle, la manière dont on intro- 
duit la charge dans le canon, le temps pris pour viser, les précautions 
prises pour éviter un ébranlement de l’arme au moment où la gachette est 
tirée, tout cela varie d’un coup à l’autre et explique les irrégularités du 
tir. Quand toutes les précautions ont été consciencieusement et habilement 
prises, le coup a toute chance d’être bon, la probabilité pour qu'il soit 
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mauvais s'accroît dans le cas contraire. Cette appréciation un peu vague, 
mais incontestable, des probabilités étudiées, permet d'affirmer qu’en cé- 
EE si le coup est bon sous un certain point de vue, la chance pour 
qu il le soit sous d’autres est augmentée. Si l’on sait, par exemple, qu'un 
tireur n’a dévié ni à droite ni à gauche, le succès et probablement le soin 
avec lesquels on a évité l'erreur dans un sens font espérer un écart plus 
petit que la moyenne dans la seconde direction. Rien n’est certain, bien 
entendu, mais l'influence d’une probabilité sur l’autre est incontestable. 

» Cette objection s'applique à tous les résultats du Mémoire de Poisson 
sur la probabilité du tir à la cible, et aux formules de Bravais sur les erreurs 
de situation d’un point. 

» Les formules de Poisson, insérées dans le Mémorial d * Artillerie, ont 
été acceptées sans discussion, comme la règle des études sur le tir. 

» Sans se borner à rejeter par une objection générale les démonstrations 
de son Mémoire, il importe de faire appel à l'expérience; car, dans de 
telles questions, gràce au théorème de Bernoulli, l'expérience, à la longue, 
prononce avec cerlitude. 

» J'ai cherché, parmi les conséquences des principes admis par Bravais 
et par Poisson, celles qu'il serait aisé de vérifier. 

» Je proposeral les suivantes : 

» Si une cible a reçu un grand nombre de balles dont la disposition 
n’accuse aucune erreur systématique, c’est-à-dire dont le centre de gravité 
soit au centre de la cible, en traçant par le centre deux axes, OX et OY, 
l’un horizontal et l’autre vertical, puis deux parallèles à l'axe des X ayant 
pour ordonnées $ et —f, deux parallèles à l'axe des Y ayant pour abscisses 
x et — æ, « et B étant choisis de telle sorte qu’une moitié des balles pré- 
cisément soit comprise entre les deux parallèles à l'axe des X, et une 
moitié aussi entre les parallèles à l'axe des Y, les principes de Poisson 
conduisent aux conséquences suivantes : 

» 4° Dans l’intérieur du rectangle, dont les côtés sont 2& et 26, se trou: 
vera le quart du nombre total des balles. 

» 2° Si l’on inscrit dans ce rectangle une ellipse touchant les cotés en 
leurs milieux, le nombre des balles intérieures à cette ellipse sera le cin- 
quième du nombre total (exactement 0,2030 ). 

, 3° Si l’on décrit une ellipse concentrique à la précédente, semblable 
et semblablement placée, dont le rapport de similitude soit égal à 1,42: 
elle contiendra la moitié des balles. 


c: , 4 1e Cr 2 s 
» Si l'expérience ne confirme pas ces théorèmes et que ia différence des 
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nombres observés aux nombres indiqués par les formules soit considé- 
rable, il faudra renoncer au principe jusqu'ici accepté sans discussion. 
» L’analogie permet d'en proposer un autre : 
» La probabilité pour que la balle frappe dans un élément o do ds, dont 
les coordonnées sont & et w, serait, en désignant par # une fonction de w, 
Je? 


Pa 
7. 


ep do de. 

» Si l’on pose #s — G, cette expression prend la forme 
AN 
= jui dG dv. 


» On en déduit Le théorème suivant : 
» St l’on trace une série de courbes ayant pour équation 


G= const., 
ces courbes seront semblables. 
» Le nombre des balles ayant frappé la cible au dehors de l’une de ces 
courbes décroit en progression géométrique quand la surface augmente en 
progression arithmétique. 


» Il faudrait, pour vérifier ce théorème, connaître la forme des courbes, 
variable sans doute d’une arme à l’autre et dépendant aussi des habitudes 
du tireur. Pour un fusil et pour un tireur désignés, on pourrait les déter- 
miner, après un grand nombre d'épreuves, en portant sur chaque rayon 
vecleur, à partir du centre de la cible, une longueur proportionnelle à la 
distance moyenne des balles contenues dans un petit angle, de grandeur 
convenue, ayant pour sommet le centre de la cible et le rayon vecteur pour 
côté. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur quelques notions, Principes et formules, qui interviennent 
dans plusieurs questions concernant les courbes et les surfaces algébriques ; 
par M. pe Joxquières Gh) 


: € I. Bien que la plupart de ces notions ou principes (qu'ils soient dus 
à d’autres géomètres ou à moi-même) n'aient pas le mérite de la nou- 


——— 


(:) Errata de ma dernière Communication, Comptes rendus, t. CII : page 197, 
ligne 9, en remontant, au lieu de =, liseshestiet page 158, lignes 7 et 10, en re- 
montant, au lieu de n, lisez r. 
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veauté, Je ne crois pas inutile d’en faire ici une rapide énumération et de 
les réunir en les précisant; car j'aurai peut-être encore à en faire usage, et 
je pourrai alors être plus bref. 

» Rappelons d’abord que le rapport anharmonique de quatre courbes (ou 
surfaces ) appartenant à un même faisceau d'ordre m : 1°, s’il s’agit de 
courbes, est celui des quatre tangentes menées aux quatre courbes 
en l’un des n°? points qu’elles ont en commun; 2°, s’il s’agit de surfaces, 
est celui des quatre plans tangents menés aux quatre surfaces correspon- 
dantes en l’un quelconque des points de la courbe gauche, d'ordre m?, qui 
est leur intersection commune; plans dont l’arête commune est la tangente 
à la courbe gauche au point considéré. Les relations anharmoniques, ou 
projectives, d’un faisceau de courbes, ou de surfaces, sont ainsi ramences 
à celles d’un simple faisceau de droites, puisque celles de plans ayant une 
arête commune s’y ramènent elles-mêmes, si l’on coupe tous ces plans par 
un plan arbitraire. 

» Deux faisceaux de courbes, ou de surfaces, sont dits anharmoniques 
(ou projectifs, ou univoques), lorsque le rapport anharmonique de quatre 
courbes ou surfaces quelconques de l’un des faisceaux est égal à celui des 
quatre courbes ou surfaces qui leur correspondent, une à une, dans l’autre 
faisceau; en d’autres termes (car les deux notions sont une conséquénce 
l’une de l’autre), lorsque, à une courbe (ou surface) d’un faisceau, il ne 
correspond qu’une courbe bien déterminée de l’autre faisceau, et réci- 
proquement. 

» II. Actuellement, si deux faisceaux projectifs, d'ordres n, n respecti- 
vement, sont donnés, les courbes (ou surfaces) du premier faisceau cou- 
pent celles du second faisceau en des points (ou selon des courbes) appar- 
tenant à une même courbe (ou surface), de degré n + n, qui est dite 
engendrée par les deux faisceaux et qui passe par tous les points communs 
aux courbes (ou surfaces) de chaque faisceau, points dont l’ensemble à 
conservé le nom de base que j'avais proposé en 1856. En outre, tout point 
multiple, d'ordre r, de l’une des bases, qui se trouve superposé à un point 
multiple, d'ordre r’, de l’autre base, donne lieu, dans la courbe engendrée, 
à un point d’ordre r + r', situé en ce point même. 

» Pour former deux faisceaux projectifs, on peut faire correspondre 
arbitrairement trois éléments (courbes ou surfaces) de l’un à trois éléments 
de l’autre. Cela fait, à un élément quelconque du premier faisceau il cor- 
respond un élément du second, sans indétermination ni ambiguïté. Donc, 
après qu'on s’est donné les bases de deux faisceaux et trois éléments se 
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correspondant chacun à chacun, on ne peut plus disposer d'aucune autre 
quantité arbitrairement. 

» III, Comme le nombre des points simples (ou multiples par équiva- 
lence) qui détermine les deux bases B,, B, de deux faisceaux, augmenté 
de trois unités, est (sauf lorsque n + 7’ est égal à 2 pour les courbes géné- 
rales dans leur degré, ou pour les surfaces réglées du second degré ) 
toujours moindre que celui par lequel se détermine une courbe (ou sur- 
face) de degré » +», il s'ensuit que la génération de celle-ci par deux 
faisceaux projectifs serait irréalisable, s’il ne devait entrer dans les bases 
de ces faisceaux que des points donnés. Il n’en est plus de même, si l’on y 
admet des points inconnus, que les données restantes serviront à déterminer ; 
car, chacun d’eux exigeant pour sa détermination deux équations sur le 
plan, ou trois équations dans l’espace, et chacun des points donnés, qui. 
restent en excédent de ceux employés, fournissant une telle équation, on 
voit que ces points disponibles, dont le trop grand nombre embarrassait 
d'abord, peuvent être tous épuisés au profit direct de la solution cherchée 
si, après en avoir réservé trois pour établir la « correspondance anharmo- 
» nique » ou projectivité des deux faisceaux, il en reste juste deux fois autant 
(s’il s’agit de courbes), ou trois fois autant (s’il s’agit de surfaces), qu’on a 
dû introduire de points inconnus dans les deux bases ensemble. 

» Chasles eut, le premier, l’idée d'admettre comme l’inconnue du pro- 
blème le point-base du faisceau de droites, dans la construction qu'il 
donna, en 1853 (Comptes rendus, t. XXXVI), de la courbe générale du 
troisième ordre, et qui eut dans la Science un légitime retentissement. 
Pour aller plus avant dans cette voie, il fallait ajouter que le point in- 
connu (car il en faut un, et un seul, dans ce problème particulier) peut 
tout aussi bien être attribué à la base du faisceau des coniques qu’à celle du 
faisceau des droites, comme je le fis voir, trois ans plus tard, en donnant 
plusieurs solutions du problème de la construction de la courbe générale 
du quatrième ordre et de la génération, par faisceaux projectifs, des courbes 
algébriques de tous les degrés, tant générales que particulières. C’est cette 
même conception, présentée et développée dans l’Essai sur la génération 
des courbes géométriques, qu'après une longue interruption dans cet ordre 
de recherches, j'ai reprise récemment pour l’étendre aux surfaces algébri- 
ques et aux courbes unicursales dont tous les éléments peuvent être pris 
arbitrairement (*). Lorsque le nombre des points inconnus n'excède pas 


(°) Is’agissait, bien entendu, des courbes unicursales dont les éléments, numéri- 
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trois, la Géométrie fournit des procédés pour la construction efecuve de la 
courbe ou de la surface. S'il excède trois, la solution n’est qu'indiquée par 
elle, c’est-à-dire mise en équation d’une façon précise, et est ainsi démon- 
trée possible, existante, ce qui, dans bien des questions, peut suffire pour 
qu'on en tire d’utiles conséquences; mes dernières Communications ont 
fourni plusieurs exemples du profit que donne celte certitude. 

» IV. Il est encore une autre notion, dont j'ai fait continuellement 
usage dans les recherches précitées, sur laquelle je désire ajouter ici quel- 
ques réflexions. Je veux parler des courbes ou surfaces que j'ai appelées 
adjointes (*). Leur admission n’est ni moins nécessaire, ni moins fréquente 
que celle des points inconnus; car la solution de questions importantes 
serait impossible le plus souvent, sans le secours, artificiel mais efficace, 
qu’elles y apportent. Mais il est bien entendu que cette adjonction passa- 
gère doit avoir lieu dans des conditions telles, que le problème à résoudre 
n’en soit pas troublé, qu’elle serve seulement à en faciliter la solution, sans 
en rien retenir à son profit, et qu’ainsi on puisse éliminer cette auxiliaire, 
une fois l'opération finie, pour ne laisser subsister que le résultat cherché, 
dépendant de toutes les données initiales, et de ces données seules. Ces ad- 
jointes (qu’on me passe la comparaison) sont comme les échafaudages 
d’une construction architecturale. Tant qu'ils sont utiles, ils dissimulent 
l'édifice et semblent faire corps avec lui; mais, ne s'appuyant pas sur ses 
fondations et n’empiétant pas sur son terrain, ils disparaissent tout d’un 
coup, au moment voulu, laissant briller dans toute leur intégrité les lignes 
du monument qu’ils ont seulement servi à construire et à protéger. 

» Pour qu’il en soit ainsi, elles doivent satisfaire à certaines conditions 


quement convertis par équivalence en points simples, donnent un nombre au plus égal 
à celui par lequel se détermine une courbe générale du même degré. Celles qui figu- 
rent dans la Théorie des transformations crémoniennes sont toutes dans ce cas, et 
c’est une des raisons qui m’avaient fait choisir mes exemples parmi elles. 


(:) M. Halphen, dans son très important et beau Mémoire sur la classification des 
courbes gauches algébriques (Journal de l'École Polytechnique, LII° Cahier, 1882, 
Chap. II, p. 98 et suiv.), a déjà adopté la même dénomination adjointes pour dési- 
gner des courbes, subordonnées une à une, qui se rencontrent dans sa théorie. Mais ces 
adjointes ont, dans l'Ouvrage de notre éminent Confrère, une signification et un ca- 
ractère très différents de ceux que j’attribue ici aux surfaces de même appellation. 
Leur liaison mutuelle n’y implique pas, comme dans mon travail, l’idée d’une assis- 
tance essentiellement passagère, ayant pour unique objet de rendre possible la solution 
qu'on a en vue et qui disparaît, sans laisser de vestiges, dès que cette solution a été 
obtenue. Il n'y a donc-que le rom seul qui soit commun dans les deux théories. 
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que j'ai résumées dans ma dernière Communication (Comptes rendus, t. CVT, 
p. 157), dont la première, spécifiant que l’adjointe doit être générale dans 
son degré, signifie qu’elle doit être déterminée par des points simples auxi- 
liaires, à l'exclusion absolue de points doubles ou multiples, et dont les 
deux autres fixent le nombre et le lieu de ces points auxiliaires. 

» V. Enfin, à propos de certaines conclusions (tbid., p. 158, 2° alinéa), 
j'ai fait allusion à des équations qu’il faudrait savoir résoudre en nombres 
entiers, positifs, pour obtenir d'emblée le résultat cherché. Par exemple, 
lorsqu'on demande le nombre maximum des points doubles indépendants 
que peut avoir une surface de degré 7, il entre dans ces équations cinq 
indéterminées, savoir : 

» &, degré de la surface qu'il convient d’adjoindre à la surface S,, dont 
on s'occupe; 2, n degrés des surfaces des deux faisceaux (n = m+1—n); 

à, nombre des points doubles, tout formes, qu’il peut être nécessaire 
d'introduire dans la base B, (sin > n'), d’où résulte le nombre à, des 
points simples qu'on y admettra en sus pour être superposés à pareil 
nombre de points simples de la base B,; et donner lieu par cette super- 
position à de nouveaux points doubles. On a, en effet, 


ainsi qu'il a été expliqué; 
» X, nombre des points inconnus à introduire dans les deux bases, 
savoir æ dans B, et x’ dans B,,; 

» y, nombre des points simples, pris parmi les points donnés et dispos 
nibles (x), qu'on devra introduire dans l’une des bases. Lorsqu il s’agit 
des points doubles qu’on peut attribuer arbitrairement à $,,, « est au plus 
égal à 3 et, par conséquent, y se détermine, immédiatement et sans ambi- 
guité, par cette considération qu’il sert à rendre le premier membre de 
F équation fe ) ci-après égal à un multiple de 3 (!). 


fo s'agit de ne multiples, et non plus de points doubles, l’indéter- 
minée y doit aussi remplir le même but, mais ce n’est plus le seul, et comme 4, qui 


r\r + . +2) 


est le résidu de la division de D,, par 


» peut alors être plus grand 


ms 3, cette Poste des fonctions de y peut être FT de plusieurs manières, ce qui 
s’oppose à ce qu'on en détermine la valeur & priori. Quant à la valeur de «, elle est 


0, si 7» est de la forme 84, 


Ii » 8 k + 2, 
2, 2 ° 84 Lin dy, 
3, » 8k 4 (1, 3,15,.6 où,7). 


En outre, les divers modes de superposition des points générateurs qui sont alors 
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» Ces appellations admises, les équations à résoudre, en nombres 
entiers et positifs, sont les suivantes : 


(1) ï Die n E(2e) CE “re 
\ 4 

(2) B,=40,+5,+y+æ, 

(3) pas Ô, je œ'E 


En ajoutant ensemble ces deux dernières, on obtient 


(DB DpetD en) MERE À 25e ee 


2 


ur Q 2 ] LR Q — 1) \ 

L'équation (1) donne, comme je l’ai dit plus haut, les valeurs de y(23) et 
de X. Il n’y a donc plus que trois indéterminées dans l’équation (4), avec 
la condition que à, satisfasse à l'équation (3), c'est-à-dire qu’on ait 
= 

d,=By. 

» On voit immédiatement, en tenant compte de la valeur de 
POTENTIEL IIIe ER )E10 


D MERE, UT à 6 ; 


que léquation (4) est du troisième degré en #, du second en 7 et du 
premier en à. 

» Il serait donc difficile, sinon impossible, de la résoudre a priori d’une 
facon générale. Mais diverses considérations, nées dans chaque cas du 
sujet lui-même, indiquent tout d’abord quelles sont les valeurs de À qu'on 
ne saurait admettre, et quelle est la plus basse de celles qu'il est possible 
d'essayer avec des chances de succès. On peut donc regarder £ comme 
donné, sauf à essayer ensuite une ou plusieurs autres valeurs de cette 
indéterminée, si la première n’est pas satisfaisante. Dans ces conditions, 
l'équation (4) ne contient plus que Îles seules inconnues 7 et à,, et si, 
pour abréger l'écriture, on fait rm +1= pet 


(De en 2) + / A FRONES ÉD, me A, 


possibles pour engendrer les points multiples demandés accroissent le nombre des in- 


déterminées à; qui entrent dans les formules (2), (3) et(4). 


EF DE 
Les formules du texte s'appliquent aussi aux courbes, en écrivant dans (1) 3E ( 5 
/ 


D NE \ ; 

et 2X, aw lieu de 4E (+ et 3X; puis 3, au lieu de 45,, dans (2), et enfin 24 +6 
4 

dans (4), au lieu de 24 + 25. 


2 
’ 7 J2 
C R., 1888, «x Semestre. (T. CVI, N° 4.) ) 
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où tout est donné, ou connu par l'équation (1), on trouve aisément 


p+4/p Rs 
: ns DS De 
(5) nm 2 j * je 


d’où l’on voit que la quantité sous le radical doit être le carré parfait d’un 
nombre entier qui, ajouté à p (ou retranché de p), donne pour somme 
(ou différence) un nombre pair, ce que l’analyse indéterminée sait faire. 


» Soit, comme application, m = 9, d’où D, = 219 et A — ET —05/, 
avec 12. 

» Il s’agit de prouver qu’on peut et de montrer comment on doit 
engendrer une surface du neuvième degré possédant 54 points doubles 
désignés arbitrairement. 

» On voit promptement que # ne peut être 1, ni 2, ni 3, parce que les 
bases ne pourraient contenir tous les points nécessaires. Mais rien ne s'op- 
pose à ce que l’on prenne : = 4. Adoptant donc ce nombre, au moins 


provisoirement, on a successivement 


NET D =9 F4 10; D;=2050 
et 
A=D,, — 4A — 3 — 340. 


» Pour que 340 devienneun multiple de 3, comme l'exige l'équation (rÿ; 
il faut le diminuer d’une unité, c’est-à-dire prendre y — 1, ce qui est per- 
mis, puisque «, nombre des points disponibles, est ici égal à 3. On a en- 
suite X — 113, par cette même équation. 
» Avec ces données, l'équation (5) donne, avec D, — 40, 
Tathin VT169 — 120 13+7 


rs T0 OU OS 


c'est-à-dire ? — 10 et n'— 3. On obtient ainsi la solution cherchée (é étant 
égal à 4) : | 


Ed asile ds 14 (31) +1(x) + 109(x)] — 284, 
rl (D) +4(a') jadis 
» En second lieu, supposons que le problème à résoudre concerne le 


maximum des points quadruples qu’on peut attribuer à S9- On a dans ce 
cas, par le théorème II (Comptes rendus, p. 160), 


SE AU à. ae 
A=E(=)= 710, avec ME L0S 


(241) 
On reconnait d'abord que & peut être pris égal à 2, d’où 


| Mm+iZ=II, et D )00 

puis 
D,, — 204 — y —5 = A = 363 — 200 — 3 — y — 160 — y. 

» Comme « est ici égal à 19, on peut ramener 160 à être un multiple 
de 3 par les valeurs suivantes de y : 1, 4, 7, 10, 13, 16 ou 19. Quelques 
essais montrent que la moindre valeur convenable de cette indéterminée 
est y = 4, d'où 

A—y—160 — 4 = 166, 


et l’on est ensuite conduit promptement à la solution cherchée 


: . | B,={5($)+ (0°) + 4(a)+ 44(x)]= 118, 
= $S,+8,= RERO eu PIRE LE. 
j lB=fC)+H(N) LS (x) 4 0, 
que j'ai donnée dans une précédente Communication. 
» Etc., etc: » 
ASTRONOMIE. — Note sur le second Volume des « Annales de l'Observatoire 


de Bordeaux » ; par M. M. Lœvwry. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le second Volume des Annales 
de l’observatoire de Bordeaux. 

» Ce Volume, qui témoigne de la grande activité qui règne dans cet 
établissement scientifique, se compose de deux Parties. La première 
comprend plusieurs Mémoires, dont les deux plus importants sont : 1° la 
détermination de la latitude de l’observatoire de Bordeaux par M. Rayet, 
où l’on trouve des renseignements utiles sur la grandeur de certaines 
erreurs accidentelles des observations astronomiques; 2° une étude de 
M. Flamme sur un point Intéressant de l’Astronomie théorique. L'auteur, 
s'inspirant d’une méthode imaginée par notre Confrère M. Darboux, 
fournit des procédés nouveaux pour l'appréciation de termes de rang très 
éloignés dans les développements du mouvement elliptique. 

» La seconde Partie est consacrée aux observations astronomiques. Le 
but principal des observations méridiennes entreprises à l'observatoire de 
Bordeau% est la revision des positions des étoiles du Catalogue d’Arge- 
lander-OEltzen. De grands progrès ont été réalisés dans l'exécution de cette 
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recherche importante. Grâce au travail persévérant du Directeur, des 
résultats notables ont été acquis : c'est ainsi que ce Volume contient les 
coordonnées précises d'environ 3500 étoiles appartenant à la région la plus 
australe de l'hémisphère boréal. ». 


RAPPORTS. 


COSMOGRAPHIE. — Sur le cadran solaire portatif de M. Faivre. 
Rapport verbal de M. A. Cornu. 


« Dans la séance du 12 décembre dernier, l'Académie m'a chargé 
d'examiner un travail de M. Faivre, relatif à la construction d’un cadran 
solaire portatif affectant la forme d’une montre de poche. 

» L'auteur n’a pas la prétention d’avoir fait du nouveau en ce genre : 
mais Je puis dire que le dispositif est ingénieux et que la construction 
géométrique des lignes horaires est correcte, » 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOLOGIE. — Contribution à l’histoire des organismes problématiques des 
anciennes mers. Note de M. Sraniszas Meunier. (Extrait par l’auteur.) 


« Tout le monde sait quelle discussion passionnée s’est récemment 
élevée entre les paléontologistes à l’occasion de certains vestiges ren- 
fermés dans des roches d'âge divers et connus sous le nom général de 
blobites. Leur nature est à ce point douteuse que, les uns croyant y recon- 
naître des restes de plantes ou de spongiaires, d’autres n'y voient que des 
traces purement physiques, pistes laissées sur Le fond des mers par le pas- 
sage d'animaux, traces du trainage d'algues ou d’autres corps, etc. 

» Dans ce procès si intéressant, tous les témoignages sont bons à 
recueillir et il y a profit évident à relever toutes les causes capables de 
déterminer, dans les roches, des apparences organiques. Du nombre sont 
peut-être celles sur lesquelles je désire appeler l'attention de l’Académie. 

» Au cours d’excursions récentes sur le littoral armoricain et spéciale- 
ment sur les belles plages de sable micacé qui avoisinent Saint-Lunaire 
(Ille-et-Vilaine), je fus frappé de la production, par le simple ruisselle- 
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ment des eaux rappelées à la mer par Le reflux, de ravinements ayant, à 
s’y méprendre, les formes les plus caractéristiques des vestiges végétaux. 
Pour les étudier commodément, mettant en pratique un procédé qu'avait 
bien voulu m'indiquer M. Bureau et grâce à l’active collaboration de 
M'e Alice Meunier, j'ai versé sur les accidents à conserver du plâtre à 
mouler, gàché dans une quantité convenable d’eau douce. J’ai obtenu 
ainsi des contre-empreintes reproduisant fidèlement tous les détails de la 
surface sableuse. L 

» De pareils spécimens, dont je conserve une série au Muséum, ont été 
photographiés par M. H. Boursault avec son habileté ordinaire, et j'ai 
l'honneur d’en placer des épreuves sous les yeux de l'Académie. 

» Pour quiconque n’est pas prévenu, la nature organique de ces singu- 
liers accidents ne saurait être douteuse. Les uns, régulièrement divisés 
par dichotomies successives, simulent à s’y méprendre des racines et des 
rameaux, et je puis dire que J'ai à cet égard le précieux témoignage de 
M. Bureau et de M. Renault. D’autres échantillons présentent non seule- 
ment les formes branchues dont il s’agit, mais, en outre, des parties sphé- 
roïdales ayant l'apparence de fruits et qui sont le moulage de petits bassins 
produits par le remous des eaux courantes. On remarquera une empreinte 
qui ressemble à une feuille de palmier, analogue, par exemple, à celles du 
calcaire grossier ; on croirait y voir le pétiole et les nervures divergentes 
qui en partent pour soutenir le limbe. 

» Ces diverses apparences sont données par des filets d'eau, d’abord 
très fins, qui se réunissent successivement en courants de plus en plus vo- 
lumineux, et finalement dans un seul canal qui se déverse dans la mer. Le 
cas opposé se présente quelquefois : un courant se divise en descendant 
et se réduit en filets de plus en plus nombreux et en même temps de plus 
en plus ténus. J'ai moulé également le résultat correspondant à ces con- 
ditions; il offre une ressemblance extérieure frappante avec les chon- 
drites et d’autres algues. 

» Je répète que chacun de ces accidents est loin de se présenter excep- 
tionnellement, et se reproduit au contraire indéfiniment là où les conditions 
sont les mêmes; de telle sorte que, supposés fossilisés, les pseudophytes 
pourraient paraitre offrir dans leur multitude même et dans la répétition 
de leurs caractères des preuves de leur prétendue authenticité, et c’est 
évidemment un argument que les paléontologistes prudents devront avoir 
en grande considération. 

» M. Nathorst a déjà noté des faits analogues; mais, si l’on en juge par 
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la planche jointe à son Mémoire, le savant suédois n’a pas rencontré des 
exemples aussi nets ni aussi complets que ceux dont on vient d’avoir la 
description. , 

» En présence de ces faits, et faute d’y réfléchir assez, on pourrait être 
surpris que les assises du sol ne nous fournissent pas beaucoup plus sou- 
vent encore des empreintes physiques à apparence organique. Mais il faut 
remarquer que le premier effet des vagues, à la marée montante et même 
en temps le plus calme, èst constamment de niveler la surface arénacée et, 
par conséquent, d'en effacer toutes les pistes (*), toutes les rigoles et 
même les vastes excavations que les enfants, à chaque marée basse, 
s’acharnent à recommencer sur le même point. Pour que la fossilisation 
s'empare, commeellelefaittantde fois pourtant, de pas d'animaux, de sillons, 
de traînages d'algues, de gouttes de pluie, de rides de vent ou de craquel- 
lements d'argile desséchée, il faut des circonstances que je n'hésite pas à 
qualifier d'exceptionnelles. Si l’on ajoute, d’ailleurs, que la nature con- 
stamment gréseuse des roches à bilobites, quel que soit leur âge, élimine 
l'hypothèse que ces vestiges résultent de fossilisations opérées loin des cou- 
rants, dans les abimes tranquilles où les pistes ne subiraient pas la 
destruction fatale qui les attend sur le littoral, et si l’on songe que par- 
fois, comme dans Les couches à Crossochorda d’Equihen (Pas-de-Calais ), 
ils se retrouvent par myriades à des niveaux superposés extrêmement 
rapprochés les uns des autres, la conclusion sera certainement en faveur 
de l'opinion que les bilobites ont une existence réelle. Certes, la preuve 
rigoureuse n’est pas faite encore, mais les présomptions s’accumulent pour 
la préparer. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse de propagation du son Produit par les armes à feu. 
Mémoire de M. JOURNÉE, présenté par M. Sarrau. 


(Commissaires : MM. Cornu, Mascart, Perrier, Sarrau, Lévy.) 


« 4. Le procédé employé pour mesurer {a vitesse du son dans l’air con- 
siste généralement à observer, à une distance connue, la détonation d’une 


mm 


(*) Voir un Mémoire de M. Lebesconte (Bulletin de la Société géologique de 
france, 3° série, t, XIV, p. 776; 1886), 
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arme à feu et à mesurer le temps qui s'écoule entre l'instant où l’observa- 
teur voit la flamme et celui où il entend la détonation. 

» À différentes reprises, les Commissions d'expériences de la Guerre 
ont constaté que, dans le tir des projectiles, la vitesse de propagation du 
bruit de la détonation, évaluée de cette manière, était souvent très supé- 
rieure à la valeur admise pour la vitesse du son. L'objet de ce Mémoire est 
de déterminer la cause et les lois de ces variations. 

» 2. Voici le fait principal que les expériences faites dans ce but ont mis 
en évidence. 

» Si l’on tire, sur une plaque en fonte, un fusil dont la balle ait une vi- 
tesse supérieure à la vitesse normale du son dans l'air, un observateur 
placé derrière la cible entend simultanément le bruit de la détonation et le 
bruit du choc de la balle contre la cible, tant que la distance de cette cible 
à l'arme ne dépasse pas une certaine limite. 

» À partir de cette limite, le bruit de la détonation précède celui du 
choc, et l'intervalle de temps qui sépare ces deux bruits augmente avec la 
distance de la cible à l’arme. On constate, de plus, que la distance à partir 
de laquelle les deux bruits se séparent est celle où la vitesse de la balle, 
progressivement diminuée par la résistance de l'air, devient égale à la vi- 
tesse du son. 

» 3. Ces résultats conduisent à penser que, tant que la balle possède 
une vitesse supérieure à celle du son, elle est le centre de l’ébranlement so- 
nore perçu par l’observateur, de sorte que l’on doit pouvoir calculer la 
durée exacte de l’arrivée du son de la détonation à un observateur situé, 
dans le plan de tir, à une distance donnée de l’arme, en ajoutant à la durée 
du trajet de la balle jusqu’au point de la trajectoire où sa vitesse devient 
égale à celle du son la durée du trajet du son de ce point jusqu’à l’obser- 
vateur. : 

» Ce calcul est possible, l'étude complète des conditions de tir d’une 
bouche à feu permettant de déterminer, avec une assez grande précision, 
la forme de la trajectoire et les pertes successives de vitesse qu'éprouve le 
projectile, ainsi que les durées correspondantes. 

» Il résulte des chiffres consignés dans le Mémoire que les durées ainsi 
calculées s'accordent très bien avec les durées mesurées ("), et que, si 


(:) Pour mesurer le temps qui s'écoule entre le départ du coup et l’arrivée du son, 
“muni d’un compteur à pointage, se place derrière la cible; une ligne 


l'observateur, À 
téléphonique le relie au tireur, Au moment du tir, l'un des téléphones était placé près 
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l’on calcule la vitesse du son en divisant par ces durées la distance qui 
sépare l'observateur de l'arme, on trouve une vitesse apparente dont la va- 
leur, qui a atteint 4r1,9, est d'autant plus grande que la vitesse initiale est 
plus forte et que la portée est plusrestreinte. 

» 4. Cette explication des anomalies apparentes que présentent les me- 
sures de la vitesse du son par l'observation des durées de transmission des 
détonations d'armes à feu se trouve confirmée par d’autres expériences. Il 
en résulte notamment que la durée de transmission observée doit être mo- 
difiée lorsque la balle est arrêtée, dans son trajet, par un obstacle, sans 
que le son qu’elle émettait soit intercepté. C’est, en effet, ce qui se produit 
et la vitesse apparente du son diffère alors de la vitesse normale d’autant 
moins que l'obstacle est plus rapproché de l'arme. 

» Inversement, on accroît la vitesse apparente du son en observant seu- 
lement la partie de la trajectoire sur laquellele projectile possède une très 
grande vitesse, très supérieure à celle du son. L’observateur se place alors 
en dehors du plan de tir, et il est aisé d'établir, dans l'hypothèse admise, 
que, si l’on calcule le temps que la balle met à atteindre le pied de la per- 
pendiculaire abaissée du point d'observation sur la ligne de tir, et si l’on 
ajoute à ce temps la durée que doit mettre le son pour parcourir cette per- 
pendiculaire avec sa vitesse normale, on doit trouver une valeur sensi- 
blement égale à la durée de propagation observée (*). 

» La vérification de ce fait résulte d’unesérie d'expériences qui ont per- 
mis de constater que la valeur de la vitesse apparente du son a dépassé 
Goo" dans des cas où l’on tirait, à très peu près dans la direction du point 
d'observation, des balles animées de très grandes vitesses. 

» 5. L'ensemble de ces faits conduit à admettre qu'un projectile, animé 
d'une vitesse supérieure à la vitesse du son dans Pair, produit pendant son 
trajet un son continu analogue à la détonation de la poudre. » 


de la bouche du fusil et signalait le moment du départ du coup à l'observateur qui l’en- 
registrait sur le compteur ainsi que le moment de l’arrivée du son. 

(*) Il faut alors mesurer des durées très petites et les procédés d'observation au 
compteur à pointage devenant insuffisants, on a dû recourir aux procédés chronogra- 
phiques. On s’est servi à cet effet, pour signaler l’arrivée du son, d’un résonateur 
analogue àceux que Regnault employait dans ses expériences de Satory et l’on a mesuré 
le temps compris entre la rupture d’un courant électrique provoquée par ce résonateur 
et une rupture semblable produite par la sortie de la balle. Cette mesure était donnée 


soit par un chronographe Le Boulengé, soit par un chronographe à cylindre avec dia- 
pason électrique et enregistreurs Marcel Deprez. 
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VITICULTURE. — Nouvelles expériences relatives à la désinfection antiphyl- 
loxérique des plants de vigne. Note de M. G.-F. Bisser, présentée par 
M. Ranvier. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


- € J'ai l’honneur de faire connaître à l’Académie le résultat de mes expé- 
riences faites, pendant l’année 1887, sur les plantations en grande culture 
avec des boutures de vigne ayant subi la désinfection antiphylloxérique, à 
l’aide du mélange préconisé par M. Balbiani. 

» Dans un premier lot de 1500 boutures, les unes ont été trempées 
dans le mélange et plantées de suite; les autres ont été trempées, puis 
mises en stratification. Parmi ces dernières, certaines sont restées immer- 
gées dans l’eau pendant huit jours avant la plantation pour les débarrasser 
du badigeonnage, et les autres ont reçu une incision latérale, dans la 
partie destinée à être mise en terre, de manière à mettre simplement le 
bois à nu. Partout, même échec : 15 à 20 pour 100 de réussite, ce qui est 
conforme aux résultats obtenus par Couanon, Henneguy et Salomon (). 

» D'autre part, à la taille, j'ai fait laisser, dans plusieurs vignes, sur 
les ceps, un certain nombre de sarments destinés à fournir les boutures 
devant être plantées dans le champ d’expériences. Au moment du badi- 
geonnage,'fait en décembre, ces sarments ont été badigeonnés sur souche, 
en même temps que les grosses branches et le tronc des ceps. Ils ont été 
détachés en février : ils sont donc restés environ quarante-cinq jours sur 
souche ; ils n'avaient encore perdu qu’une petite quantité de leur badi- 
geon. Ces boutures ont été mises en stratification et n’ont été plantées 
qu’en avril. 

» J'ai planté 3000 de ces boutures badigeonnées sur souche dans vingt- 
deux lignes, à 0",20 les unes des autres, comme celles du premier lot; 
entre ces vingt-deux lignes, j'ai intercalé onze lignes de boutures ordinaires 
non badigeonnées et non trempées dans le mélange, au nombre de 
1500 environ, et destinées à servir de témoins. 

» Boutures témoins et boutures badigeonnées sur souche ont présenté 
une réussite identique : environ 90 pour 100 de reprise. Mais les pousses 


Ca > 
(1) Comptes rendus, séance du 21 novembre 1887. 
C. R., 1888, 17 Semestre. (T. CV, N° 4.) 33 
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sur boutures badigeonnées ont été plus vigoureuses : elles ont atteint o", 50 
4:08, 00: 

» Ces essais m'ont fait trouver, je l’espère du moins, les causes des 
insuccès obtenus généralement en 1886 et du succès que j'avais eu en 
1885, lors de la première plantation en boutures trempées dans le mélange 
Balbiani; mais, devant entreprendre cette année de nouvelles expériences 
à ce sujet, je me borne aujourd’hui à exposer les faits dont je donnerai 
plus tard l'explication. 

» Je crois pouvoir légitimement conclure des expériences faites en 1887 
dans mon vignoble : 1° que la bouture trempée dans le mélange Balbiani ne 
peut être employée dans la pratique; 2° que la bouture badigeonnée sur 
souche, dans les conditions indiquées plus haut, n’exige aucun surcroît de 
préparation ni de frais, et se comporte aussi bien que la bouture ordinaire. 

» Le badigeonnage sur souche peut donc être employé pour la désinfec- 
tion des boutures destinées à être plantées. » 


M. G. Bruez adresse, par l’entremise de M. Bouchard, un Mémoire inti- 
tulé : « Dosage des alcools supérieurs dans les alcools, liqueurs, vins, etre- 
cherche qualitative des autres principes toxiques qui peuvent se trouver 
dans ces alcools ». 


(Renvoi à la Commission nommée pour cette question.) 


M. Emxe Couux adresse une Note relative à la direction des ballons. 


(Renvoi à la Commission des aéro stats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL transmet à l’Académie le désir exprimé par 
la famille de Victor Regnault, de lui faire hommage d’une épreuve en mar- 
bre d’un nouveau buste de notre illustre Confrère, qu’elle vient de faire 
exécuter. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Les « OEuvres complètes (Anatomie, Physiologie, Chirurgie) de Jean 
Méry, réunies et publiées par M. L.-H. Petit ». (Présentées par M. Verneuil.) 
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»° Des « Études historiques sur la propriété, l'exploitation et l’établis- 
sement des concessions des mines de houille, dans le département de la 
Loire »; par M. £. Brossard. (Présentées par M. Léon Lalanne.) 


M. l'Exspecreur GÉNÉRAL pe LA Navicariow transmet à l’Académie les 
états des crues et diminutions de la Seine, observées chaque jour au 
Pont-Royal et au pont de la Tournelle pendant l’année 18387. 


Les plus hautes eaux ont été observées : 
A l'échelle de la Tournelle, le 1° janvier, à la cote de 3",45; 
A l'échelle du Pont-Royal, le 1° janvier, à la cote de — 4", 50. 


Les plus basses eaux ont été observées : 
A l'échelle de la Tournelle, le 1° septembre, à la cote de 0", 10. 
A l'échelle du Pont-Royal, le 1°* septembre, à la cote de 1%,57, 


ASTRONOMIE. — Sur les distances moyennes des planètes au Soleil. 
Note de M. Rocer. 


« Les distances moyennes des planètes au Soleil satisfont à la relation 
D, = Dour 


dans laquelle n désigne le numéro d'ordre à attribuer aux différentes 
planètes, rangées comme il suit : 


INSE ir Noms Distance moyenne 
d'ordre. des planètes. De 
LS MEL ANT TR Neptune 30,04 
RES RP RTE Uranus 10,189 
NOR rente Saturne 9,039 
Gate Me ANA Jupiter 5,203 
T'AS: Cérès, etc. 26 
Or ele 0: Mars 1,524 
ER ER RDS La Terre [ 
D Ur Vénus 0,723 
TR A ele à » » 
OP ER AR Mercure 0,387 
PETER S RATE DE) » » 


clic l bo te alries Presie 
Don r opotele oh) ee 


ñ . , . « 
» La constante a se détermine au moyen de l’un quelconque des trois 
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groupesr—=ÆEi,n=+2,nr—#+#%/.On obtient ainsitrois valeurs presque 
identiques : - 

2,05 249 08: 00e 
» La relation ci-dessus n’est vérifiée que si l’on admet une lacune 
(nr = — 3) entre Vénus et Mercure. Sous la même condition, D, s exprime 
en fonction de 7 par l'équation suivante 


r RAT 
seC — 


T 
LEDs A 5 
DD Er, 652 Rae 
» En prenant D_, pour unité de longueur, cette formule reproduit les 
distances movennes qui résultent de l’observation, multipliées par les 
coefficients 


D010;10,000/21011% 0,946, 1,006, 0,996, 1, 1,009, », 1,012. 
» Dans ces limites d'approximation, c’est-à-dire sous réserve d’écarts 
: 7: D . a : 
qui ont pour limite + 50 les distances moyennes des planètes au Soleil for- 


ment une progression géométrique, modifiée par une inégalité périodique. 

» Dans une Communication ultérieure, J'indiquerai le lien qui rattache 
cette loi aux vues théoriques que j'ai exposées, sur le mode de formation 
des planètes, dans mes Recherches sur le système du monde. » 


ASTRONOMIE. — Résumé des observations solaires, faites à Rome pendant 
le quatrième trimestre de 10075 par M. P. Taccninr. 


« Rome, 20 janvier 1888. 
» La saison, peu favorable, a beaucoup limité le nombre des jours d’ob- 
servations: il a été de 55 pour les taches et les facules, savoir : 19 en oc- 
tobre, 17 en novembre et 19 en décembre. Voici les résultats : 


Fréquence relative Grandeur relative Nombre 
a a ——— des groupes 
des des jours des des de taches 
1887. taches. sans taches. taches. facules. par jour. 
Oétobre aide 1,27 0,47 20,21 10,53 0,70 
Novembre...... 1,70 0,47 6,41 17,30 0,71 
Décembre...... 6,68 0,16 {0,10 16,84 1,21 


» En comparant ces nombres avec les résultats relatifs au trimestre 
précédent, on voit que la diminution des taches, déjà constatée en sep- 
tembre, a continué en octobre et même en novembre, de sorte que la fré- 
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quence moyenne des taches et des groupes est encore plus petite pour le 
quatrième que pour le troisième trimestre. 

» Dans la série de nos observations, on doit faire remarquer les pé- 
riodes du 6 au 17 octobre, du 28 octobre au 4 novembre, du 21 novembre 
au 1% décembre, qui ont été sans taches. 

» Pour les protubérances, nous avons obtenu les données suivantes : 


Protubérances. 
Nombre © 
des jours Nombre Hauteur Extension 
1887. d'observations. moyen. moyenne, moyenne. 
OETODre ER ACL ARS 11 6,3 39,0 2,1 
Novembre mere rente 13 TO 44,0 1,6 
DÉCennhre ne rene 19 8,3 44,2 110 


» Les phénomènes de la chromosphère présentent donc, comme les 
taches, une diminution pendant le quatrième trimestre de 1887; mais les 
alternatives ne correspondent pas aux périodes de maxima et minima 
secondaires des taches : c’est ce que nous avons déjà fait remarquer aussi 
dans la Note précédente. La plus grande hauteur, dans les protubérances, 
a été observée le 21 décembre; elle a été de 104”. Quelques éruptions ont 
été observées en novembre et décembre, mais toujours faibles. » 


ASTRONOMIE.— Sur les phases de Jupiter. Note de Dom E. Sirrerr. (Extrait.) 


« Bien que les phases de Jupiter ne soient pas aussi sensibles que celles 
de Mars, par exemple, j'ai pourtant eu l’occasion de faire un grand nombre 
d'observations qui les mettent en évidence : c’est ce que montre l'inspection 
du Tableau ci-dessous, des observations de 1885. 

» La majeure partie de ces observations a été faite à l’observatoire de 
Grignon, à l’aide du petit équatorial de 10°? d'ouverture, dont je me ser- 
vais pour dessiner les aspects variables de Jupiter. Les dessins montrent le 
plus souvent, sauf au voisinage de l'apparition, un petit croissant moins 
lumineux, se présentant constamment du côté réellement opposé au 
Soleil. Tr 

» Ces phases obscures se retrouvent dans les dessins exécutés à Grignon, 


aux mêmes époques, par trois autres observateurs qui se servaient de 


l’'équatoyial de 16°"; elles sont, en général, moins fréquentes, moins 
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obscures, moins larges et moins constantes comme grandeurs, que celles 
que j'ai relevées sur mes dessins. 

» La cause de cette différence assez systématique doit être attribuée en 
partie, je crois, à l’ouverture plus petite de l'instrument dont je me ser- 
vais, le contraste des teintes devenant toujours plus sensible, comme on 
le sait, lorsque l’ouverture diminue; mais une bonne part de ces diffé- 
rences doit être attribuée à la manière de voir et de dessiner des différents 
observateurs, comme aussi à la qualité des nuits. 

» Toutefois il y a lieu de faire une réserve importante; l'agitation tres 
variable de l'atmosphère de Jupiter paraît devoir expliquer principalement 
l’exagération considérable des largeurs de la phase obscure, comparées à 
celles que donne le calcul, en supposant que le disque visible de la planète 
soit formé par un globe obscur, totalement exempt d’atmosphère. Or cette 
supposition est loin d’être conforme à la réalité, Jupiter étant lumineux 
par lui-même et entouré d’une atmosphère probablement très étendue et 
assurément très épaisse. Cela suffit sans doute pour expliquer la largeur 
dix fois à quarante fois plus considérable de la phase obscure observée. 

» Les largeurs ont été déterminées, pour la première et la dernière date 
des mois d'observation, par la formule {= 51 sin*«, l'étant la largeur en 
millimètres de la phase obscure visible à l’équateur de Jupiter, dont le 
diamètre, multiplié par 51, est celui de nos dessins ayant autant de milli- 
mètres ; « est la demi-différence des longitudes héliocentriques et géocen- 
triques de Jupiter, lesquelles sont prises dans les Tables de la Connais- 
sance des Temps. 

» La première colonne du Tableau donne les dates d’observation; la 
seconde, les initiales des observateurs; la troisième, la largeur en millimètres 
des phases obscures, mesurée sur le diamètre équatorial des dessins; la 
quatrième, la largeur correspondante, eu égard seulement aux longitudes 
héliocentriques et géocentriques de la planète. 


Mars. Mai. 
LOL es pop M. L 8,00 A ETS PRE LL ES: 3,70 0,423 
Dé HORS ES 25 9,00 » Dh ES 4,20 » 
DR Ce soute ÿ,J 2 ,00 0,210 RDS EEE E.1$ 4,57 » 

; SRPTAALE | M. 5 

Avril as LE é 

COL (0 DPI EF S: 3500 » 
DORE Enr ES 4,40 0,370 A RON PACE 3,30 » 
DOME, M. L D ,00 » FOUT TIRE HS 4,10 » 


_Mar. Juin 
le ee Fee SL 0,423 Dan oente Re EE HS 4,00 0,417 
rte: LA JO » PE I 2 A A 2,179 » 
LÉ OAENREEE OP HOQUIETAS Me, Er E. S 2,00 » 
RO SEEN HS 4,20 » Ne ER RE DS 6,30 » 
Du ASS à EN) 2,06 » A re ES ,00 » 
D nee F.J 2,56 » Do M. L 9,80 0,338 
DO RS PRE E:S D ,00 » 
DOM RENE et M. L 4,80 » HEAR 
CYAN TEE F. J. 3,00 NS Le US DUR HAS 4,00 0 200 
PS 0 oc cet M. L. 4,00 » 19.4:.1.#4000 F.J 4,50 à 
Re EME LHC 4,00 5 A A PS 500 » 
D M ee re AUER 4,00 ; Robe Ann Lee ES 3,50 » 
MES ES 4,50 DR HS 6,00 0,320 
Mn Set \naR 
Sy “Es St Décembre. 
ire ; MAN: AR s : on 0,366 
soso... . 4,00 » 
Haies À Aplanes PD 4,21 CO ITEM. Prost E. S 3,00 » 
(CREER HS 6,90 » PTU he su E. S 3,00 » 
DURS SR MT IE RTE M. L à ,00 » DONNE MA fi rs 3,00 » 
DÉSERT 2 P.D 6,65 » DRBON LT Te ETS 2,90 0,428 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la durée du jeu. 
Note de M. E. Roucné. o 


« Pierre et Paul jouent l’un contre l’autre avec des probabilités égales. 
Ils possèdent chacun n francs avant d’entrer au jeu; à chaque partie le 
perdant donne r franc au gagnant, et le jeu ne cesse que lorsque l’un quel- 
conque des deux joueurs est ruiné. Quelle est la probabilité P pour quele 
jeu se termine juste à la fin d’une partie de rang assigné ? 

» Si, après y parties, le jeu doit encore se continuer, c’est que l’état des 
fortunes est alors l’un des suivants : 


(Ne ren) Pete nl) (nn) 


la notation (4, 27 — 1) indiquant que l’un quelconque des deux joueurs 
possède z francs et, par suite, l’autre 272 — z francs. 

» Désignons par »;(#) la probabilité pour que, après y parties, le jeu 
ne soit pas encore terminé et qne l’état des fortunes soit (1, 27 — 1). On 
aura, par le principe de la probabilité totale, 


(1) eur) = pi pi Qu) + pe pa Cu) + 2 + papn(u), 
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px désignant la probabilité de passer en une partie de l’état (#, 22 — #) à 
l'état (1, 2n — à). 
» Or on voit avec un peu d'attention que p, ‘est égal à 1, et que pour 
les autres valeurs des indices p! est égal à À ou à zéro suivant que la va- 
leur absolue de ti — # est égale à 1 ou diffère de r. D’après cela, la for- 


mule (1) donne les z relations 


207 ( 2 1) = On (u), 
2Pn—1 (u 4 1) ET Pn-2(l) se 20n(1); 
(3) 2Qn-2 (ue +1) = Ps (te) + Pr (ue), 
2024 +1) = qu) + (u), 
| 2 Qu +1) = pu); 


d’où il faut tirer o,(1:); car, cette quantité étant connue, on aura, pour la 
probabilité cherchée, P — 5 Di (U — 1). 
» Or, si l’on adjoignait aux équations (3) celles qu’on obtient en chan- 
geant y en m +1 dans la seconde, s en y + 1, u +2 dans la troisième, 
Len LE +I, +2, ..., w+n—x dans la dernière, on aurait 
;Aa(n +1) relations qui, par l'élimination des SA(R +1) — 1 quantités (a 
dont l'indice diffère de 1, conduiraient à une équation de la forme 


(4) Du+n)+Aqiu+n—1) +...+ AD (LR) 10. 


D'ailleurs, si a,, a,, ..., a, désignent les racines de l'équation caractéris- 
tique que l’on obtient en faisant dans (4) 0, (4) = at, l'expression générale 
de ,(4) sera Xc;a*, et par suite la valeur de P sera + Zc;a", les constantes 
Cys Cas +++, CY étant déterminées par les conditions initiales du problème. 

» Cette détermination se fait élégamment de la facon suivante : d’abord, 
n1 Pierre ni Paul ne peuvent être ruinés avant Ja fin de la nième partie ; 

» 7, . . à 1 . 

d'autre part, la probabilité pour que le jeu cesse juste après la nine bartie, 
c'est-à-dire la probabilité pour que Pierre ou Paul perde x fois de suite 


I I I : LT ECS À . 
Est — nn: La somme D: 2"*c;a, est donc nulle pour? =0# 


2% 2n 


2, ..., n — 2, et égale à l’unité pour i= 7 — 1. Mais on sait par la théorie 
des fractions rationnelles que, si l’on désigne par A, le produit 


(ax — &, ) Ca . (4x — dx) (ay ms Li . (a; dr); 
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€}. RES ie À BE 
la somme D | Jouit de ces mêmes propriétés; on a done 


1 Il 


DRE Gun.” 
et par suite 
Km 
F I ay! 
2 Ava 
Het 


» Quant à l'équation caractéristique, au lieu de la chercher par le pro- 
cédé laborieux ci-dessus indiqué, nous l’obtiendrons rapidement comme il 
suit : les relations (3) montrent que, si l’on pose o,()= a", on a 


m(u)= aMh(a), Cu +i)= at d;(a); 


de là résultent les équations 
av, 2 po == 0, 
24, Te SE Rte sn D = O, 


Da nr Des “im des ns O; 


Vs + Gba + di = 0, 
a+ xd, = 0, 


où æ désigne la quantité — 24; et l'élimination des 4 donne immédiate- 


ment 
d Ï O [e] 
DC et O 
ONMEDA ET oO 
V,= 10 
[e) 1 THAT 
O0 ORTIETT 


» L’échelle de relation 
\! = DV re NES 


7 


que le déterminant met en évidence, ainsi que les valeurs initiales 
ME 2, Ni =, 


prouvent que la fonction V, est celle que l’on rencontre dans la théorie de 

la division du cercle en parties égales. On sait que la racine de cette équa- 
9 

7 l 
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2k —1)z en L 
tion V,=— o sont les valeurs de 2cos GÉCAUE = pour #=1,2,..,n;0na 


donc 
(24 —:1)7 
(1 RE 


dx —= — C 7 


el la substitution de cette valeur dans (5) achève la solution du problème. 

» Toutefois la formule ainsi obtenue est susceptible de simplifications 
notables. En transformant dans le produit A, les différences de cosinus en 
produits de sinus et en tenant compte de légalité bien connue 


 RATANS 007) | 
(2sin Z DSTI Que 
2n 2n È 


— pe 7z » , à KA — TE k nee T 
P — (EL > (rs D HT sin pen cost (#7 1E 


(na —1)r |? 


21 


2sin et 


on trouve 
272 


et enfin, en groupant deux à deux les termes équidistants des extrêmes, 


va Ce à | 
2n 


* T SLT ‘ 37 3T 
P= | sin COST? — — sin — cos"? — +... 
x ? 21 2 


; Cr | 


21 


2 


1)T 


+(— 1)! sin tree cost? 


où r désigne le plus grand nombre entier contenu dans #. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur un problème du Calcul des probabilités. 
Note de M. Voxer. 


€ PROBLÈMES. — Une urne contient a boules blanches, m — a boules noires. 
Un joueur tire ces boules, une à une, Jusqu'à ce qu'il ait amené p boules 
blanches. Il reçoit 1 par boule tiree ; quelle est son espérance mathématique ? 


» Ce problème comprend deux cas bien distincts : 
» Premier cas. — Après chaque tirage, le joueur remet la boule dans 
l’urne. 


» La solution est évidente : l'espérance mathématique du joueur 
est mn 
D EN ‘ sr , 
» Deuxiéme cas. — Le joueur ne remet pas les boules tirées dans l’urne. 
» Son espérance mathématique s’en trouve diminuée. On arrive à ce 


4 4 Q . 1 
résultat très simple, qu’elle a, dans ce cas, pour expression p se 


Œ I 
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» Ainsi l’espérance mathématique du joueur demeure proportionnelle 
au nombre de boules blanches à amener, et elle est égale à celle qu’il aurait, 
dans le premier cas, avec une urne contenant simplement une boule 
blanche de plus, et le même nombre de boules noires. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les lignes de courbure des cyclides. Note 
de M. G. Humwserr, présentée par M. Darboux. 


« Dans son Ouvrage Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces 
algébriques, M. Darboux a montré qu’on peut déterminer les lignes de 
courbure de toute surface du quatrième degré à conique double quand on 
prend pour absolu, suivant l'expression de M. Cayley, une quelconque 
des quadriques inscrites dans cette surface. 

» Le but de cette Note est de montrer que les lignes de courbure con- 
sidérées restent les mêmes quelle que soit la quadrique inscrite prise 
pour absolu ; en particulier, les lignes de courbure d’une cyclide par rap- 
port à une quadrique inscrite quelconque coïncideront avec les lignes de 
courbure ordinaires. 

» La démonstration de ce théorème repose sur le lemme suivant : 


» Siune cyclique plane du quatrième ordre a un point double à distance 
finie, les bissectrices de l'angle des deux tangentes en ce point sont conjuguées 
par rapport à toutes les coniques du système singulier inscrites dans la cyclique. 


» Soit, en effet, en coordonnées rectangulaires, 
Ge +20 x + y) (2° + y?) =Ax* +Cy 
l'équation de la courbe; on peut l'écrire 
fe? + + ax +uyf = Az +Cy+ (x +uy), 


et les coniques inscrites du système singulier ont pour équation générale, 
0 étant un paramètre, 


2 


Am? + Cy?+ (ir +uy) + 20[2 + y +ax +uy]-+8= 0. 


» Le pôle de la droite y — 0 par rapport à une de ces coniques vérifie 


les équations 
oi Ax+A(ix +uy)+06(2% +2) —o, 


8(Ax se uy) -P90* 10" 


(20 ) i 
d’où l’on déduit + — 0. Le pôle de la droite y — 0 est donc sur la droite 
æ = 0, quelle que soit la conique considérée, et le lemme est établi. 

» Cela posé, observons que, si l’on coupe une cyclide par un plan, les 
coniques du système singulier inscrites dans la cyclique obtenue sont les 
sections faites par le plan dans les quadriques inscrites à la cyclide; en ap- 
pliquant le lemme précédent à la courbe commune à la cyclide et à l’un 
de ses plans tangents, on voit immédiatement que, en un point d’une cyclide, 
les directions des lignes de courbure ordinaires sont conjuguées par rapport à 
toutes les quadriques inscrites. 

» Par suite, puisque, d’après une proposition de M. Darboux, les lignes 
de courbure d’une surface par rapport à une quadrique sont les lignes pas- 
sant par un point de la surface et dont les deux tangentes sont conjuguées 
à la fois dans l’indicatrice et dans la quadrique, il est établi que : 


» Les lignes de courbure ordinaires d’une cyclide sont aussi les lignes de 
courbure de la surface, quand on prend pour absolu une quadrique inscrite 
quelconque. 


» Le théorème s'applique également aux surfaces du troisième ordre ; 
les quadriques inscrites sont alors remplacées par les coniques de l’un des 
vingt-sept systèmes situées sur la surface. Les lignes de courbure d’une sur- 
face du troisième ordre ne changent pas quand on prend successivement pour 
absolu chacune des coniques d’un même système situées sur la surface. 

» Cette proposition, qui se déduirait d’un théorème que nous avons fait 
connaître ailleurs, met en évidence l’existence, sur toute surface du troi- 
sième ordre, de vingt-sept systèmes conjugués algébriques, qui jouissent 
de propriétés importantes. 

» On peut donner des résultats analogues relativement à la surface de 
quatrième classe corrélative de la surface du quatrième degré à conique 
double. 

» On sait en effet que, pour obtenir les lignes de courbure ordinaires 
d'une cyclide, il suffit de faire rouler un plan sur la surface et sur une qua- 
drique inscrite quelconque : le point de contact sur la cyclide décrit une 
ligne de courbure. 

» Transformons ce résultat par polaires réciproques, en prenant pour 
surface directrice une des quadriques inscrites dans la cyclide; nous voyons, 
puisque les lignes de courbure par rapport à la quadrique directrice se 
conservent dans la transformation, ainsi que l’a montré M. Darboux, que 
les lignes de courbure de la surface de quatrième classe, corrélative de la 
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cyclide, quand on prend pour absolu une quadrique inscrite dans cette sur- 
face, sont à l’intersection de la surface et des quadriques qui lui sont in- 
scrites. Ces lignes restent donc les mêmes, quelle que soit la quadrique in- 
serite prise pour absolu. On peut donc énoncer le théorème suivant : 


» La surface de quatrième classe et du douzième ordre, doublement inscrite 
dans un cône du second degré, est coupée par toute quadrique inscrite suivant 
la courbe de contact, qui est du quatrième ordre, et suivant une autre courbe 
du seizième ordre. Ces courbes du seizième ordre constituent le système des lignes 
de courbure de la surface quand on prend pour absolu une quadrique inscrite 
quelconque. 


» En particulier, si la surface de quatrième classe admet le cercle à l’in- 
fini comme ligne double, les lignes précédentes deviennent les lignes de 
courbure ordinaires, dont on a ainsi une détermination géométrique très 
simple, paraissant compléter les beaux résultats donnés à ce sujet par 
MM. Laguerre et Darboux. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le rayon de convergence des séries ordonnées 
suivant les puissances d'une variable. Note de M. Hapamarp, présentée 
par M. Darboux. 


« Etant donnée une série 
(1) NS ee CE UM OR 


on peut se proposer de déterminer, s’il y a lieu, son cercle de conver- 


gence. 
» Cette question a été traitée par M. Lecornu (Comptes rendus, 7 février 


Ayn+1 


. TS . . 
1887) dans le cas où le module de ou celui de Va, a une limite. Cette 


«a mt 


limite est alors l'inverse du rayon de convergence. 
» L'objet de la présente Note est de résoudre le problème dans tous les 


Cas. 
» Pour cela, je rappellerai quelques principes relatifs aux suites infi- 
nies. 
» Soit une suite infinie de nombres positifs 


€ 


D 


( 


À: LRU NS OR UN Unes 
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» Il peut arriver, comme premier cas, que cette suite contienne des 
termes supérieurs à tout nombre donné A. 

» S'il n’en est pas ainsi, il y a lieu de distinguer deux classes de nombres. 
Dans la première, on mettra tout nombre A tel qu’il existe dans la suite (2) 
des termes d’un rang aussi élevé qu’on le veut supérieurs à A; dans la se- 
conde, tout nombre B, tel que tous les termes de la suite (2), à partir d’un 
certain rang, soient moindres que B. Il est clair que, si un nombre A appar- 
tient à la première classe, il en est de même de tous les nombres infé- 
rieurs et que, si un nombre B est de la seconde classe, il en est de même 
de tous les nombres supérieurs. La supposition que nous avons faite au 
commencement de cet alinéa consiste dans l’existence de nombres de la 
seconde classe. 

» Il est alors facile de définir, par des procédés bien connus, un nombre 
+, tel que la première classé soit composée des nombres plus petits que «, 
et la seconde, des nombres plus grands que «; en sorte que « — e(e > 0) 
appartiendra à la première classe, et x + e à la seconde. Pour abréger, 
nous appellerons ce nombre & la limite supérieure de la suite (2). 

» Cette limite est nulle dans le cas où la suite (2) tend vers o, et dans ce 
cas seulement. 

» Cela posé, pour rechercher le cercle de convergence de la série 
donnée (1), il suffira de considérer la suite 


| De | 
Vs l» 


(3) | a, F | Va 
» 1° Si la suite (3) contient des termes supérieurs à toute quantité 
donnée, la série (1) n’est jamais convergente; 
» 2° Sila suite (3) ne renferme pas de termes augmentant indéfiniment, 
elle admet une limite supérieure «. 


» Le rayon de convergence de la série (1) est alors pi: 
2 


» 3° La condition nécessaire et suffisante pour que la série (1) soit 
convergente dans tout le plan et représente une fonction entière est que 
Van tende vers zéro, 

» Je me contenterai de démontrer la seconde partie, les mêmes consi- 
dérations s'appliquant à la première et à la troisième. 

» Supposons d’abord que le module de la variable x soit inférieur à 


0 
>. . . \ I 
qu'il soit égal par exemple à y dés à O- 
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» Une règle bien connue conduit à considérer 


J RUES | 


(4) | Net | M BEE V Am 


GER. 


et à rechercher si cette quantité reste inférieure à un nombre fixe plus 
petit que 1. Or, pour m suffisamment grand, 


a 


D | & 


Il 


Lee 


INA 


Van | < 


x +Ee 


La série est donc convergente. 

» Supposons au contraire |æ|= _— . Alors leterme général aura pour 
| &m | 
(a — ce)" 
pour lesquelles | Van | ms 


plus grands que 1 et ne peut être convergente. 


module , et, comme on peut trouver de très grandes valeurs de 7» 


«, la série (1) contient une infinité de termes 


NÉ 2 PS M: : : 
» Dans le cas où -2- à une limite æ,, M. Lecornu ajoute que cette li- 


mnm+1 


mite est l’affixe même du point singulier de la fonction #(x) représentée 
par la série (1). Malheureusement sa démonstration est sujette à objec- 
tion. J'ai démontré la proposition de M. Lecornu, en faisant toutefois une 


3 ON (42 RE 
hypothèse sur la manière dont —” tend vers sa limite. 
Cyn+1 
. [42 , 
» Soit 72 —+,-+e, J'admettrai, non seulement que & tend vers 


Œrn+1 
E : DD ER : 
zéro, mais que | V2, | reste inférieur à un nombre fixe y plus petit que 1. 
» Soit alors x'— — x, 1, t étant réel et positif. Le rayon de convergence 


: Css Qu) (æ' ; as : 
de la série o(x + x’) est la limite de CET, si cette limite existe, 


» Orona 


(a +1)? (x) 
is pr TZ") 
J j 
( ) ei (RÉ TN Gneen +... PT n +1)... (p +1) Anepeientp TP Hit, 
DORE ENNG EE A EC D ER C1) (D NY} PER T} Gr pMR PEN 


EE EE e Lo 


et, pour 7 assez grand, 


—— 
An+tp+1i __ : — En À 


An+1 ce (Zo 71z Ent) (Lot Entp) L0 


pie et 
L2 


où |1n,| reste fini. 
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» Si alors, dans le second membre de la formule (5), on divise haut et 
bas par (n +1)!a,.,, en remarquant que 


A oule HiMÆ(n+2)..3.2.1 +... 


+ (Æi)p(p+n+i)...(p +1) +... = RU 


on trouvera 


CAL 


Pr pre 


es — = 49 
I sylt 
Î 


ao GE pe 


c s : Pie D a EL) 
|, | et [v,| restant finis. Cette expression tend vers zéro si DT VU 
d’où 
I - ) 
LE 
< IT 


» Dans ces conditions, la fonction © sera régulière dans le cercle décrit 
du point +’ comme centre et passant par æ,, cercle qui comprend entiè- 
rement le premier, à l'exception du point æ,. La fonction ne peut donc 
admettre sur le cercle de convergence primitif que le seul point singu- 
lieriæ,. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'applcation des substituuons quadra- 
tiques crémoniennes à l'intégration de l'équation différentielle du premier 
ordre. (Suite.) Note de M. Léon Aurowxe. 


€ Je me propose, dans la présente Note, de développer pour l’intégra- 
ton de l’équation différentielle du premier ordre la méthode fondée sur 
l'emploi des substitutions quadratiques crémoniennes (voir mes Commu- 
nications des 7 et 14 novembre 1887) et d'appliquer la méthode à quelques 
cas particuliers, choisis parmi les plus simples et les plus étendus. 

» Conservons toutes les notations et conventions précédentes ; désignons 
par (y) = a&b;— a;b; les six coordonnées homogènes de la droite 


Daus= TS biz;= 0 QUES PE PL 


» Appelons W le complexe (12) — (34) = 0. La méthode se résume 
dans les propositions suivantes : 


Fra6,3%) 
» THÉORÈME L.--— Les courbes intégrantes tracées sur la surface S sont celles 
qui ont leurs tangentes situées sur le complexe Y. 
» THÉORÈME Il. — La substitution linéaire quaternaire 5, directrice d’une 


quadratique crémonienne, n'alière pas le complexe W'; celte condition est suffi- 
sante. 


» Il résulte de là que 6 est de la forme 
Der ou s—Kpo, 


,\ kz,+az, + bz, 


2 LA CS. + de, | 


| 
| 


= À ; 
z, kz,+ dz, — bz, 
SAR, CE, Re, 
81, Pis8i TT Pi Z1  Z4 
Z>  Poifi + Poe ; Z2 23 
DE ) TD — 2 
Z3 P3T3 TT Par: Z3  Zo 
73 Pis Ts F PisTi SLT 


BAND, CA, Dr CONS) 


PriPo2 — ParPi2 — Ps33Ps3 — PiPi37 0, 
agé de PC 


» Cela exprime, au point de vue géométrique, que 5 permet de faire 
coïncider, par un choix convenable de coefficients, le tétraèdre de réfé- 
rence avec tout tétraèdre muni de deux arêtes opposées, conjuguées par 
rapport au complexe W. 


» Taiorème IL. — Si une équation différentielle du premier ordre H, qu'on 
sait intégrer, a pour surface representalive F(2,, 2, 23,2 5) = 0, OR saura in- 
tégrer aussi toutes les équations différentielles du premier ordre ayant pour sur- 
faces représentatives 


F[Æ(pi 5 + Pi2 82) + Q(Ps8 53 + PaaSi) + O(Pis 83 + Pau Si )s 
(Dai %1 + Pan Ga) + C(Pas a Pass) + d(Pa3%3 + Par Ss) 
(Pas 23 + Pers) + dpi + Pis%a) — O(par + Pr252) 
E(Pas33 + Paa5a) — ECPar Pia) + (Par & + Pa5%3)] = 0; 


, 


? 


ou les surfaces obtenues en échangeant dans l'expression précédente x, avec 3, 


et z3 AVEC Z3. 
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» Voici maintenant des applications. 
» SH a pour surface représentative 


(1) A(2,; z2) D(3:, + bn B(£,; 52) C(z:, 33) =0, 


; A. & NE À 
A, B, C, D — formes binaires d'ordres «, P, y, à, (x+—i=$8+y=A), po- 


sons 


mi COSY, 2 ArSiN0, Z3 = pCOSŸ, 23 —= psinŸ; 


les courbes intégrantes ont pour équation avec nos nouvelles coordonnées 4 


"B(cos0, sin6) 2 / 1 mel M: 
Japsese ENG dy C(cosy, sing) vu 


0,— const. arbitraire ; 


et d 


l'intégration de H se ramène aux quadratures, qu’on saura même effectuer, 
si æ—8$—y—ÿ—1 ou 2, par des procédés élémentaires. Or le théo- 
rème III permet, en choisissant convenablement c, de ramener au type (1) 
beaucoup de surfaces, dont voici les plus simples : 

» 1° Toutesles quadriques; H estintégrable, car « — £ =} — ÿ— rou2; 

» 2° Toutes les surfaces cubiques réglées, pourvu que les deux droites 

singulières de la surface soient conjuguées par rapport au complexe Y. 
Les courbes intégrantes sont les génératrices, et H est intégrable complète- 
ment; ] 
» 3° Toutes les surfaces cubiques (étudiées par Laguerre), qui con- 
üennent les six arêtes d’un tétraèdre, pourvu que deux arêtes opposées 
soient conjuguées par rapport au complexe Y. Les quadratures peuvent 
s'effectuer et H est intégrable complètement. 

» Voici une autre application : 

» Supposons la surface S réglée et à deux directrices rectilignes. Si les 
deux directrices sont conjuguées par rapport au complexe W', les courbes 
intégrantes sont les génératrices et H est intégrée complètement. Si les 
deux directrices sont situées sur le complexe W, le théorème III et un 
choix convenable de la substitution quaternaire linéaire « permettent tou- 
Jours de mettre S sous la forme 


1 5 A . 1 ë 
en coordonnées non homogènes. Les courbes intégrantes se projettent sur 


le plan des æy suivant les courbes 
teen 


(Br EL FEU 


2 


: ; : £ do 
C = const. arbitraire, nn 
L'intégration de H est ramenée à des quadratures. 

» On voit, par ces quelques exemples, que la méthode permet de for- 
mer ou de découvrir un nombre considérable d'équations différentielles 
du premier ordre, que l’on saura intégrer ou ramener à des quadratures. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation des fonctions eulc- 
riennes. Note de M. $. Pincnerce, présentée par M. Poincaré. 


« À. Soit 
À S 
J (x) 
n =0 


une série, de puissances négatives de la variable x, convergente hors d’un 
cercle de centre o et de rayon o. La fonction entière 


a 


pee k, PAU 
Aie n | 


r— 0) 


vérifie les égalités 


fief, f'ioéetd=(-:Yfe(@ 
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pour toutes les valeurs de x dont la partie réelle est plus grande que . 
» 2. Je représente par (ET RAS m) m constantes ayant la partie 
réelle positive. L'expression 


CO) EEE di 


71 [l 


(1) | il (1— et) 


d VE= 
0 


a un sens pour toute valeur de 3 dont la partie réelle est 2m et pour toute 
valeur de x dont la partie réelle est plus grande que o. Je me bornerai aux 
valeurs entières de 32m; pour ces valeurs, l'expression (1) nous donne 


Les HG rc POP 
une fonction analytique que j'indiquerai par (— 19% (x). 
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1 j s ï 1 n(2 4 E— 
» 3. Pour les valeurs indiquées de z et de x, la fonction (x) est re 
présentée aussi par la série 


(2) DS +), = ir + hata + 2e mms 


où la sommation est étendue à toutes les valeurs de à,, À, ...,),, entières 
et positives ou nulles. Cette série est convergente absolument et uniformé- 
ment pour les valeurs de æ dont la partie réelle est plus grande que pe. 

» Il est facile de vérifier, soit sur l'intégrale, soit sur la série, que la 
fonction of) (x) satisfait à l'équation fonctionnelle 


| gx) — D ge + a) Yan + 4) — 
(3) | , 


DA 


ie (— 1)p 2 (x 2 2e + Co + ,.,.. + mn) RACE 


: : ; x D - I 3 à 
» 4. En particulier, si l’on fait y (4) = 1,il vient f—(x) #5 êt l’on obtient 
une fonction analytique d®)(x; «,, 4, ... 4) représentée par l'intégrale 
Et Cm 
(z 
(4) (—5)® f PAT R 
0 
et par la série 


69) (— 1)73! Re 


(æ + 6) 
mais, comme on peut démontrer que cette dernière série est convergente 
dans tout le plan x, excepté les points — #, il en résulte que la fonction 
YF (x) est une fonction uniforme ayant une infinité de pôles et un point sin- 
gulier essentiel à l'infini. Le champ de validité de l'intégrale se limite aux 
valeurs de x dont la partie réelle est positive, et, par conséquent, est plus 


restreint que celui de la série. La fonction Ÿ®(x), outre l’équation (3), 
vérifie encore les équations 


V9 (æ TH AU Lys ce es Lys Lys Lypys see a) 
(6) — VDS user de Cu Canet ee) NU EC: dc den Lys Lypys ee) a) 


CRE ra) 


et admet le théorème de multiplication exprimé par 


It 7 


a 7 I | > À œ À Go À 2 0 7 
(D) Ga) ee Dome ue re 
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où la sommation est étendue à toutes les valeurs entières de 2,,2,,...,%m 


de zéro à n — 1. Ce théorème s'établit très facilement en substituant l’iden- 
tité 


dahs l'intégrale (4). 

» 5. Les fonctions générales 0 considérées ci-dessus peuvent se déve- 
lopper en séries ordonnées selon les dérivées successives de la fonction 
VO (æ). 

» 6. On peut appliquer à la série qui représente la fonction 4(x) la 
dérivation terme à terme, et l’on obtient ainsi la fonction d#+1(x). Au 
contraire, si l’on intègre terme à terme la série (62) pour 3 = m, on obtient 
une série divergente. 

» Mais, en appliquant le théorème de M. Mittag-Leffler, c’est-à-dire en 


0 r Fe . r I 
retranchant du terme général de la série intégrale la constante —, on 
14 


trouve une série convergente douée des mêmes propriétés de la fonction 
Y® (x). Si l’on réitère l'intégration et si l’on applique chaque fois le théo- 
rème de M. Mittag-Leffler, on aura, après » intégrations, une fonction de 
la forme 


ji 


ze (0), 


où R(x), r,(æ) sont des polynômes entiers de degré m_,, et qui vérifie 
les équations fonctionnelles (3), (6) et (7). Cette fonction est la généra- 
lisation de la fonction (+) de Gauss, et la méthode que je viens d’indi- 
quer est une extension de celle suivie par M. Hermite dans son Cours de 
la Faculté des Sciences (3° éd., p. 114). 

 MPlamoncton(i x Pete) dont (x) est la dérivée logarith- 
mique, est représentée par le produit d’un nombre infini de facteurs 


dx; Lys Laye) Lm) # R(x) Dr 


= æ)d L\ pr, (ar 
7(æ; Hs Hop ses Um) Fe ÉEE A | (: Fe = el (r)dr 
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et jouit de propriétés qu’on déduit facilement des équations (3), (6) 
et (7). 

» Cette fonction a la plus grande analogie avec la fonction O qu'a étu- 
diée M. Appell dans son Mémoire : Sur une classe de fonctions analogues 
aux fonctfons eulériennes (Math. Annalen, t. XIX), et qui contient un 
nombre de facteurs doubles, pour ainsi dire, de ceux de la fonction +. 
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» Remarque. — La fonction d® (x; «,,#,) entre dans la formation de la 
fonction elliptique p'(x), selon la uotation de M. Weierstrass. » 


ALGÈBRE PHYSIQUE. — Aésolution électrique des équations algébriques. 
Note de M. Fézix Lucas, présentée par M. Jordan. é 


« Je vais indiquer comment l'emploi de l'électricité permet de rarnener 
la résolution des équations d'un degré quelconque p, dont les coefficients réels 
ou imaginaires sont donnés numériquement, à celle d'équations de degrés infe- 
rieurs à p. Soit 


(1) F(s}==0 


+ 


l'équation donnée. 

» Première méthode. — Je prends la fonction primitive f(z) du premier 
membre, sans ajouter à cette fonction un terme constant, et je sépare les 
termes de degrés pairs des termes de degrés impairs, en posant 


è2) $(z) = (2?) + = U(2?). 
» Ce polynôme est du degré (p +1). L'équation 


6) DST 6; 


; >. OMR LEE | , . 
dans laquelle z° est l’inconnue, est du degré LE - ou du degré L, suivant 
que p est impair ou pair; soit À? une de ses racines. Je considère alors l’é- 


quation nouvelle 
(4) (2) = O0: 


elle est du degré ( p +1); mais, connaissant déjà les deux racines + à et 
— ), nous n'avons à résoudre qu’une équation du degré (p — 1) pour 
obtenir les autres. Soit (ait) le groupe des ( p + 1) points-racines de cette 
équation (4); comme la dérivée de son premier membre est égale à F(z), 
les ponis-racines (M) de l'équation (1) seront les points nodaux des courbes 
équipotentielles du système (ot); on pourra donc les obtenir, ainsi que je 
l'ai indiqué dans ma Communication précédente (!), soit par la méthode 


(*) Détermination électrique des racines réelles et imaginaires de la dérivée 
54 RE A à 
d’un polynôme quelconque (Comptes rendus, séance du 16 janvier 1888). 
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d'exploration galvanométrique de Kirchhoff, soit par la méthode électro- 
chimique de M. Guébhard. 
» Seconde méthode. — Substituons successivement à =, dans le poly- 
nôme F(z), deux valeurs z' et z” choisies de manière à rendre facile le 
calcul de F(z’) et de F(z’); telles sont, par exemple, les valeurs o, 7, 


4, V—r, — ÿ— r. Écrivons ensuite les deux équations 
(5) F(2) = H(s)=o, 
(6) F(s)—F(z)= 0. 


» Chacune d'elles est du degré p; mais, comme on connaît d’avance une 
de ses racines, nous n’avons à résoudre qu’une équation du degré (p— 1) 
pour trouver les autres. Désignons par (A) et (B) les groupes des points- 
racines des deux équations (à) et (6); représentons, d’ailleurs, par R’ et 
R” les modules variables de leurs premiers membres, par H’ et H” les mo- 
dules constants de F(z') et F(z3”); posons enfin 


(7) R’°? == à MR 
(8) Re 


» Ces équations représentent respectivement une ligne équipotentielle du 
groupe (A) et une ligne équipotentielle du groupe (B); les points-racines (M) 
de l'équation proposée (1) sont compris dans les points d'intersection de ces 
deux cassinoides. 

» Nous pourrons tracer ces deux courbes par la méthode galvanomé- 
trique de Kirchhoff, si nous déterminons préalablement un point de cha- 
cune d'elles. Considérons, par exemple, la première ; le potentiel électrique 
en un point quelconque du plan conducteur est 


(9) w — } log nép. R'+ const., 


À étant un paramètre à déterminer. Pour obtenir la valeur de ce paramètre, 
prenons arbitrairement deux points N, et N,, en choisissant leurs coor- 
données z, et z, de manière à rendre facile le calcul des modules cor 
respondants R; et R, du premier membre de l’équation (5); le galvano- 
mètre nous fera connaître la différence W, — W, des potentiels électriques 
correspondant à ces deux points, et nous aurons 

Y,— vw, 


(foyer Le = —"—#, 


log nép. —{ 
g nep R, 
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» Pour obtenir un point de la cassinoïde cherchée, il nous suffira de déter- 
miner, par une exploration galvanométrique, un point N, tel que son 
potentiel électrique W', satisfasse à la relation 

s ml 
(it) Pr WE Alognép. 
dont le second membre est connu. Nous procéderions de la même manière 
pour trouver un point de la cassinoïde (8). 

» Comparaison des deux méthodes. — Ta première méthode détermine 
chacun des points M par le croisement orthogonal de deux ares d’une 
même courbe équipotentielle ; elle n’adjoint pas aux points (M) des points 
étrangers ou parasites. La seconde méthode repose sur les intersections de 
deux lignes équipotentielles distinctes qui ne se coupent pas orthogonale- 
ment; elle adjoint aux points (M) des points parasites et oblige, par con- 
séquent, à faire un triage. D'autre part, le nombre des applications suc- 
cessives à faire de la solution électrique pour résoudre une équation du 
degré p, en prenant pour bases de départ des équations du second degré, 
que l’on résout analytiquement, est beaucoup plus considérable avec la 
seconde méthode qu'avec la première. Si, par exemple, p — 7, la première 
méthode ne devra jamais être employée plus de six fois, tandis que la 
seconde pourrait exiger 31 applications. » 


CHIMIE MINÉRALE, — Action de l'acide vanadique sur les fluorures alcalins. 
Note de M. A. Drrre, présentée par M. Debray. 


« Fluorure de sodium. — 1° Le fluorure de sodium, chauffé dans un 
creuset fermé avec un excès d'acide vanadique, laisse après refroidissement 
une masse cristalline rouge qui se désagrège lentement quand on la traite 
par l’eau tiède, et donne une liqueur rouge orangé; celle-ci dépose, quand 
on l’évapore, des cristaux rouge orangé contenant 3 VO’, 2NaFl, 18HO:; 
l'eau mère donne, après avoir été concentrée, des cristaux jaune citron 
qui renferment VO’, 2NaFl. 

» 2° Si le fluorure est en excès, la masse refroidie est jaune clair, et, à 
cause de la faible solubilité du fluorure de sodium, l’eau froide ne l'attaque 
qu'avec lenteur; à chaud, la dissolution est plus facile, et l’on obtient une 
liqueur presque incolore qui devient jaune orangé en refroidissant:; on 


ve Re DEL 2 x “ 1 : 
épuise la matière par l’eau chaude et l’on réunit toutes les liqueurs qu'on 


“SP 
| 


Ca) 
évapore ensemble dans le vide; on obtient, de cette facon, d’abord des 
cristaux rouge orangé transparents, dérivant d’un rhomboëdre ou d’un 
prisme rhomboïdal, et qui renferment 3 VO5, 2NaFl, r8HO; puis de petits 
cristaux blancs, légèrement jaunàtres, des composés VO’, 4NaF1, 3HO. 

» 3° Une solution bouillante, saturée de fluorure de sodium, traitée par 
un excès d'acide vanadique soluble, puis filtrée, donne une belle liqueur 
rouge qui, concentrée à l’ébullition, dépose au bout de quelques heures de 
beaux cristaux rouges transparents chargés de nombreuses facettes bril- 
lantes ; ils renferment 2 VO’, NaFl, ro HO : l’eau mère est jaune ; elle donne 
d’abord, quand on la concentre, des cristaux identiques aux précédents ; 
puis un mélange de ceux-ci avec d’autres transparents et brillants comme 
eux, mais colorés en jaune citron; la composition de ces derniers est 
exprimée par la formule VO’, 3NaFl, 5 HO. 

» Nous obtenons ainsi, par ces divers procédés et avec le fluorure de 
sodium, les composés 


2VO',NaFl, 3VO',2NaFl, VO,2NafFl, VO,3NaFl, VO’,4NaFl, 


tout à fait analogues à ceux qui nous ont été fournis par le fluorure de 
potassium. 

» Fluorure d'ammonium. — Ce fluorure se décompose quand on le 
chauffe : on ne peut donc songer à faire agir l'acide vanadique sur lui à 
température élevée, et nous n'avons à examiner que l’action de cet acide 
sur le fluorure en dissolution. 

» 2° Une solution concentrée et chaude de fluorhydrate d’ammoniaque 
dissout instantanément de grandes quantités d'acide vanadique soluble; 
en cessant d’ajouter de cet acide lorsque, le fluorure étant encore en 
excès, il commence à se former des cristaux dans la liqueur chaude, on 
obtient par refroidissement un dépôt abondant de petits cristaux jaune 
clair; ils sont très solubles dans l’eau qu’ils colorent en jaune verdàtre et 
renferment VO’, 2AzH'F1, 4HO; quand on les chauffe doucement, ils 
perdent de l’eau et des vapeurs fluorées laissant une matière vert foncé 
dont la composition répond à la formule VO”, AzH*Fl; celle-ci se décom- 
pose à son tour à la température plus élevée. 

» L'eau mère qui a déposé les cristaux précédents, étanttraitée à l’ébul- 
lition par un excès d’acide vanadique soluble, donne, après filtration, une 
liqueur jaune clair, concentrée, puis refroidie ; elle dépose de belles 
aiguilles fines d’un blanc un peu jaune, nacrées et brillantes ; elles sont 
groupées en houppes et, comme les cristaux déposés à chaud, se dissol- 
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vent facilement dans l’eau froide qu'elles colorent en jaune clair; elles 
contiennent comme ces cristaux VO®,2AzH‘FI,4HO. 

2° Lorsqu'on traite une solution concentrée et froide de fluorhydrate 
d’ammoniaque par un excès d’acide vanadique, la liqueur filtrée est rouge, 
mais elle se décompose quand on veut la faire bouillir, de l'acide vana- 
dique se dépose, puis la liqueur refroidie donne d’abord des cristaux jaunes 
fort peu nets qui grimpent le long des parois du vase et contiennent 
VO*,4AZHFI,4HO; on obtient ensuite de beaux cristaux transparents 
Prillants, jaune citron, qui renferment VO5,2AzH‘F],4H0O. 

» Ce dernier composé est donc celui qui prend naissance avec la plus 
grande facilité dans l’action du fluorure d’ammonium sur l'acide vana- 
dique; il correspond à des combinaisons analogues formées par les fluo- 
rures de potassium et de sodium. 

» L'acide vanadique attaque également les Jluorures métalliques. Nous 
avons vu (Comptes rendus, t. XCIX, p. 907) que les apatites fluorées ren- 
fermant du vanadium peuvent être obtenues par la méthode générale, en 
chauffant, par exemple, un mélange en proportions convenables d’acide 
vanadique, de chlorure de potassium et d’un fluorure; mais nous avons 
constaté que dans ce cas le rendement est toujours bien inférieur à celui 
qu'indiquerait la réaction exprimée par la formule théorique ; l'étude que 
nous venons de faire fournit l'explication de ce qui se passe : l'acide vana- 
dique réagit bien sur le fluorure à la façon habituelle pour donner des 
apatites ; mais, à côté de cette réaction, il s’en passe une autre non moins 
importante : l’acide vanadique se combine aux fluorures pour donner les 
combinaisons particulières solubles dans l’eau, que nous venons d'étudier. 
Il s'établit donc suivant les proportions des matières, mises en présence, 
et selon la température à laquelle l'opération à lieu, un état particulier 
d'équilibre entre les deux actions qui donnent l’une une apatite, l’autre 
les combinaisons de l'acide vanadique avec le fluorure considéré ; cette 
dernière n’est jamais nulle : elle fait disparaitre une certaine quantité 
d'acide vanadique à l’état de combinaison soluble, et l’on comprend que le 
rendement en apatite se trouve de ce fait notablement diminué, » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide chlorhydrique sur le chlorure cw- 


vrique : chlorkydrate de chlorure cuvrique. Note de M. Excer, présentée 
par M. Friedel. 


« L'acide chlorhydrique précipite le chlorure de cuivre de sa dissolu- 
tion aqueuse, conformément à la loi approchée que j'ai formulée (Comptes 
rendus, t. CII, p. 619), c’est-à-dire que 11 d'acide chlorhydrique précipite 
sensiblement 11 de chlorure de cuivre. La somme des équivalents de 
l'acide et du chlorure diminue d’abord légèrement, comme cela a lieu 
pour la plupart des chlorures. Lorsque ro°* de la solution arrivent à ren- 
fermer environ 70<1 d'acide chlorhydrique, la somme des équivalents est 
de nouveau sensiblement égale au nombre d’équivalents de chlorure de 
cuivre que contient la solution saturée de ce sel. Si l’on continue à 
augmenter la proportion d'acide chlorhydrique, on constate qu'il arrive 
un moment où la quantité de chlorure de cuivre cesse de s’abaisser, puis 
s'élève sensiblement. 

Le Tableau suivant résume cette série d'expériences : 


Milli-équivalents 


SEE — 


Densités d'H CI de Cu CE Somme 
Expériences. de la en solution dans en solution dans des 

solution. TO HANOP: LD Ma 10 équivalents. 
li Bom@rte 1,490 0 91,79 91,79 
Lee 1,474 4,9 86,8 91,3 
RP 1,497 7,8 83,2 91 
LVSS ARTE 1,439 10,9 79,3 89,8 
Nes er 1,389 20,29 68,4 88,69 
Le USA TRS 1,319 37,5 50 87,5 
MR LEZ rs 1,231 70,29 22,8 93,09 
VIN eat mart 1,288 102,9 23, 126 
Nr Le 1,924 128 26,7 194,7 


» J'ai déjà fait observer que les chlorhydrates de chlorure paraissent 
être, en général, plus solubles que les chlorures correspondants, et que, 
lorsque l'acide chlorhydrique détermine une augmentation de la solubilité 
d’un chlorure, ce phénomène, qui constitue une exception à la loi géné- 
rale qui régit l’action de l'acide chlorhydrique sur la solubilité des chlo- 
rures, parait devoir être attribué à la formation, au sein de la solution, d’une 
combinaison définie du chlorure avec l'acide chlorhydrique. 

» Cette observation m’a conduit à admettre, dans le cas particulier du 
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chlorure de cuivre, l'existence d’un chlorhydrate de chlorure que j'ai pu, 
en effet, isoler sous la forme de belles aiguilles d’un rouge grenat foncé. Il 
suffit de saturer d'acide chlorhydrique, jusqu’à refus, à la température de 
20° à 25°, une solution de chlorure de cuivre renfermant, pour 10° de la 
solution, 30 à 35 milli-équivalents de chlorure de cuivre, pour obtenir par 
le refroidissement à o° une magnifique cristallisation de chlorhydrate de 
chlorure. Lorsque le refroidissement est lent, les cristaux ont souvent 
plusieurs centimètres de longueur. Le plus ordinairement, ce corps est en 
fines aiguilles. 

» Exposé à l'air sec, ce sel perd immédiatement de l'acide chlorhy- 
drique et devient vert. Quelques secondes suffisent pour que cette trans- 
formation soit complète, lorsque le corps est en couche mince et que l’acide 
chlorhydrique est entraîné par un courant d’air. 

» Le chlorhydrate de chlorure de cuivre se dissocie done à la tempéra- 
ture ordinaire, dans l’air sec. Si l’on ne favorise pas le départ de l’acide 
chlorhydrique, la décomposition ne tarde pas à s'arrêter. La tension de 
dissociation du composé est donc inférieure à 760%", Aussi ce corps se 
conserve-t-il très bien dans l'acide chlorhydrique, et, s’il a subi un com- 
mencement de décomposition, il suffit de faire passer dans le flacon qui le 
renferme un courant d'acide chlorhydrique pour ramener à la couleur 
rouge grenat les cristaux verts résultant de la dissociation. 

» L'obtention de chlorhydrate de chlorure de cuivre suffisamment sec 
pour être soumis à l'analyse, et non partiellement décomposé, présente 
quelques difficultés. Le moyen qui m'a paru le plus simple consiste à esso- 
rer rapidement, dans une petite essoreuse faisant 3000 tours à la minute, 
une quantité assez considérable du sel. On obtient ainsi une masse suffi- 
samment sèche qui extérieurement est verte par suite de la dissociation, 
mas dont l’intérieur est resté inaltéré. Il est dès lors facile de prélever des 
prises de la portion inaltérée du produit, à l’aide de petits tubes tarés à 
l'avance, dont on se sert à la manière d’un emporte-pièce, et qu’on bouche 
instantanément. 

» L'analyse conduit à la formule Cu Cl? + 3 H2 O + HCI. 


Trouvé. Calculé. 
GE I. 
Gu Cl poutaoonk. ue. hurntitis 60 59,8 59;7 
HGCEROUPETORS EE. ee 15,9 10,8 16,9 
H?0 (par diff.) pour 100....... 24,1 24,4 24 


100,0 100,0 99,9 
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» Le chlorure de cuivre CuCl? + 3H°?0 n’a pu être isolé. Il est évident, 
d’après ce qui précède, qu’un semblable corps fixerait directement l'acide 
chlorhydrique sec. 

» À défaut du chlorure à 3"! d’eau, j'ai essayé l’action de l’acide chlor- 
hydrique gazeux sur le chlorure de cuivre cristallisé CuCI? - 2H?0 et j'ai 
constaté que ce sel absorbe facilement l'acide chlorhydrique, en devenant 
rouge grenat. Lorsque le sel est contenu dans un tube en U, la portion 
qui se trouve la première en contact avec l'acide chlorhydrique perd de 
l’eau. C’est sans doute aux dépens de l’eau perdue par une partie du sel 
que se forme le chlorhydrate de chlorure dans les conditions ei-dessus. 

» La couleur rouge grenat du chlorhydrate de chlorure de cuivre mé- 
rite de fixer l'attention. Cette couleur se rapproche, en effet, de celle du 
chlorure de cuivre anhydre. Les sels de cuivre hydratés sont, en général, 
bleus et le composé que je viens de décrire contient 3°! d’eau. Il semble 
donc que, dans le chlorhydrate de chlorure de cuivre, le chlorure de cuivre 
se trouve à l’état anhydre et que toute l’eau se trouve combinée, d’une 
manière plus immédiate, avec l'acide chlorhydrique. 

» Cette hypothèse se trouve corroborée par le fait que l’acide chlorhy- 
drique enlève de l’eau au chlorure CuCF + 2H?0. On ne comprendrait 
donc pas comment l'acide chlorhydrique permettrait au chlorure de cuivre 
de fixer plus d’eau que n’en renferme ce dernier hydrate. On ne conçoit 
pas davantage que l'acide chlorhydrique puisse changer la couleur de 
l'hydrate de chlorure de cuivre et lui donner précisément celle du chlorure 
anhydre. 

» Je rappellerai à ce sujet que j'ai observé un fait du même ordre dans 
l'étude des chlorhydrates de chlorure de zinc. L'un de ces chlorures 
(Zn CP)? + HCI + 2H°0 se décompose dans certaines conditions, en 
présence d’une solution concentrée de chlorure de zinc par exemple, en 
chlorure de zinc anhydre et acide chlorhydrique qui reste combiné avec 
le chlorure de zinc en solution (Annales de Chimie, t. X). 

» Enfin, il y a lieu de remarquer encore que tous les chlorhydrates de 
chlorures isolés jusqu’à présent renferment de l’eau de cristallisation. 

» La coloration brune que possède le chlorure de cuivre en solution 
chlorhydrique concentrée est due à la présence, au sein de la liqueur, de 
quantités plus ou moins grandes de chlorhydrate de chlorure de cuivre. » 


( 276 ) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Note sur des combinaisons des dérivés métalliques 
des phénols avec les chlorures mercureux et cuivreux. Note de M. A.-Ga- 
BRIEL Poucuer, présentée par M. Friedel. 


« On sait que le phénol est susceptible de fournir des combinaisons 
dans lesquelles l'hydrogène phénolique est remplacé par des métaux : 
ces combinaisons ont reçu la dénomination de phénates et se produisent, 
par exemple, lorsqu'on traite le phénol par une solution alcaline ou, mieux 
encore, par un métal alcalin. Ces combinaisons avec les métaux alcalins 
étant solubles dans l’eau permettent d'obtenir, par double décomposition, 
les composés correspondants des divers sels métalliques. 

» J'ai repris dernièrement l’étude du produit que l’on obtient en trai- 
tant le phénol sodé ou bien une solution de phénol dans la soude caustique 
par le chlorure mercurique, et j'ai reconnu qu’il se forme une combi- 
naison beaucoup plus complexe que celle qui correspondrait aux produits 
appelés phénate ou oxyphenate de mercure. Le précipité qui prend naissance 
dans de semblables conditions présente une Composition constante qui est 
représentée par la formule 


(CH° O0)’ Hg, Hg? CI, 4H°0, 


ainsi que J'ai pu en acquérir la certitude à la suite d’un certain nombre 
d'analyses. 

» Le phénol & de la naphtaline et le phénol « de l’anthracène donnent 
aussi des combinaisons du même genre dont les formules sont 


| (C'°H'O) Hg, He? Cl, 4 H20 
e 


(C'*H°O )? Hg, Hg? CI, 4H°0. 


» Afin d'établir avec la plus entière certitude la constitution de ces in- 
téressants composés, j'ai préparé, avec le chlorure cuivrique, les combi- 
naisons correspondantes dont la composition est représentée par les for- 
mules 

COR She Cu,Cu?CP,4H°0 

pour le phénol et 
(C'°H'O)° Cu, Cu? CI, 4H20 

pour le 6-naphtol. 
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» Les conditions dans lesquelles ces combinaisons ont été obtenues 
sont les suivantes : 


» Pour lé phénol : 2*et de phénol liquéfié par la chaleur ont été additionnés de 
1° de soude caustique à 40° Baumé, le mélange a été étendu de 10"! d’eau; puis on 
y à versé, goutte à goutte et en agitant constamment, une solution saturée de sublimé 
corrosif jusqu’à ce que le mélange en renfermât un excès, Au premier abord, le pré- 
cipité produit se redissout dans la solution phénolique, puis il se forme, à la fin de la 
réaction, un précipité blanc très légèrement nuancé de rose, qui fut filtré, lavé soigneu- 
sement et séché dans le vide. Lorsque la solution de sublimé est ajoutée trop brusque- 
ment, il se produit un précipité jaune d’or qui se décolore peu à peu et se transforme 
dans le corps blanc décrit précédemment. Il faut alors abandonner le mélange à une 
macération prolongée. Le méme composé prend naissance lorsqu'on traite une solution 
de phénol sodé par une solution de sublimé. 

» La substitution au sublimé d’une solution étendue de chlorure cuivrique permet 
d'obtenir le composé correspondant de cuivre. 

» Pour le B-naphtol et l’&anthrol, on a dissous à saturation ces phénols dans une 
lessive de soude à 1,10 de densité, et le reste de la préparation a été effectué comme il 
vient d’être dit. 


» J’étudie en ce moment les propriétés thérapeutiques de ces composés, 
auxquels je donnerai la dénomination de mercure-phénol calomel, mercure- 
naphtol calomel et mercure-anthrol calomel; soit qu’on les emploie en injec- 
tions intra-musculaires pour remplacer le calomel ou l’oxyde jaune dans 
la méthode de Scarenzio, soit qu’on les utilise à titre d’antiseptiques, no- 
tamment pour réaliser l’antisepsie intestinale suivant la méthode de M. Bou- 
chard. Je me suis assuré déjà que ces composés peuvent être injectés à des 
animaux en quantités massives sans produire d'accidents d'intoxication. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les francéines. Note de M. C. Esrrart, 
présentée par M. Friedel. 


« La réaction par laquelle Mitscherlich obtint, dès 1834, le dérivé mo- 
nosulfonique de la benzine, est devenue une réaction générale; elle est 
employée aujourd’hui pour obtenir les dérivés mono ou polysulfoniques de 
la benzine et de ses homologues, ainsi que de leurs dérivés halogénés, 
nitrés, etc.; elle sert également pour préparer les dérivés des autres 
noyaux de la série aromatique (naphtaline, anthracène, etc. ). | 

» En général, elle est très facile. On croyait que le seul corps qui püt 
se former, pendant la réaction était le dérivé sulfonique. 

» Pour la benzine, on connaît les dérivés sulfoniques jusqu’au suivant 
inclusivement : C'H?(SO?OH ). 
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» Pour les benzines bromées, on connaît un représentant pour chaque 
degré de bromuration jusqu’au dernier : C° Br°-SO?-OH. 
» Quant aux benzines chlorées, on ne connaissait que les suivants : 


C‘H'CI -SO?- 
CSH°CI2-SO?-OH (Cl:1,2—1,3— 1,4), 
C‘H?C-SO?-OH (Cl:1 


» C’est pendant l'étude que j'ai entreprise, pour obtenir les dérivés sul- 
foniques de la benzine plus riches en chlore que ceux que je viens de 
citer, que j'ai observé la production d’une série des corps nouveaux très 
intéressants, possédant presque tous des propriétés colorantes; je leur ai 
donné le nom générique de francéines (*). 

» Dans le cours de cette étude, que Je RES actuellement encore, 
j'ai observé les faits suivants : 

1. Sous l'influence de l'acide sulfurique concentré (D — 1,84 à 14° R.) 
à chaud (dans un appareil à reflux, et la température ne dépassant jamais 
celle du point d’ébullition du corps employé), il se forme toujours, outre 
une certaine quantité d’eau, du bioxyde de soufre et de l'acide chlorhy- 
drique, ce dernier dans le cas où le corps est chloré. 

» Voici les corps que j'ai étudiés : 


CH 10. CS H5-OH, 

RCE CUS LICE HET 

3. CSH*CP (ortho et para), 12. CSHS-CH-CHT-OH (1,4,3), 
L. CRC o (254), 13. CSH$-CE SO?-OH  (:,4,2), 

DAC ER CIC 0): 1h. CSH5-SO?-CSHi, 

GCACRCE, 15 CES) 

ARC ELEC 16: Ci Ho, 

SACPÉHCECHS (Tr 4,2), 17. C‘H*S  (thiophène), 

ACHAT O! 18. C'H$Az (pyrrol). 


2. Le dérivé sulfonique s'obtient avec tous ces corps; il faut cependant 
noter que, avec les composés suivants 


C'HCL-SOT OH, et CHE SO OH; 


on ne l’obtient qu'en quantités insignifiantes. 
» Pour les dérivés sulfoniques de benzines chlorées, on observe que la 
quantité du dérivé sulfonique est en rapport inverse avec la teneur en 


(:) Action de l'acide sulfurique sur les benzines chlorées supérieures (Bulletin 
de la Société chimique, p. 35-413 5 juillet 1887). 
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chlore de ces corps. Le corps sulfonique s'obtient facilement et en grande 
quantité avec le chlorure de phényle et assez difficilement, et surtout en 
petite quantité, avec la benzine trichlorée (1, 2,4). Avec les deux ben- 
zines plus chlorées encore, on n’en obtient que des traces. 

» 3. Dans la même réaction, on obtient souvent des sulfobenzides. 

» Ainsi l’on obtient la sulfobenzide CH5-SO?-C°H* facilement et en 
assez grande quantité dans la réaction de l'acide sulfurique sur la benzine. 
Je pense même que c’est le meilleur procédé pour obtenir ce corps. 

» Des sulfobenzides s'obtiennent dans la réaction de l'acide sulfurique 
sur le chlorure de phényle, l’ortho ou la paradichlorobenzine, et surtout 
sur le corps CH°CI?-C?H5. 

» 4. La production du bioxyde de soufre et de l’acide chlorhydrique ne 
peut pas être mise sur le compte d’une décomposition du corps, car la seule 
fois qu’on ait observé la production du charbon, c’est seulement pendant 
la réaction sur le corps C'H?Cl?-C?H5. La francéine qui se produit pa- 
raissant être identique à celle qu’on obtient avec la benzine paradichlorée, 
J'attribue la formation du charbon à l'élimination du groupe éthyle. 

» 5. Dans toutes ces réactions, on obtient une francéine. Toutes sont 
solubles dans l'acide sulfurique concentré, et quelques-unes tellement 
solubles dans l’eau, qu'on a beaucoup de peine à les isoler. 

» Je décrirai succinctement seulement les francéines qu’on obtient avec 
les premiers neuf corps parmi ceux énoncés plus haut, en exceptant pour 
le moment le septième. 

» On obtient en effet une francéine avec la benzine et avec tous ses dé- 
rivés chlorés. 

» La quantité qu'on obtient est en raison inverse de la quantité du 
dérivé sulfonique, ou en raison directe de la teneur en chlore du corps 
employé, à tel point qu'avec les benzines tétra- et pentachlorées, si l’on 
n'obtient pas le dérivé sulfonique, on obtient d'une manière presque exclu- 
sive et en assez grande quantité la francéine correspondante. 

» Toutes, sauf deux exceptions, sont solubles dans les alcalis et peuvent 
donner des sels neutres très solubles dans l’eau. Toutes sont plus ou 
moins solubles dans l'alcool et donnent assez souvent de magnifiques s0- 
lutions colorées du plus intense dichroïsme. Soit en solution alcoolique, 
soit en solution alcaline et dans ce cas à l’aide d’un mordant, elles peuvent 
colorer le coton, le fil de lin, la laine et surtout la soie, en donnant des 
teintes quisarient depuis le vieux rose jusqu’au marron ou même au café 
au lait foncé. , 
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» La vivacité de la coloration des francéines et leur tendance vers le 
rouge est en raison directe de leur teneur en chlore. 

» On obtient des francéines noires, à l’état sec ou en solution acide, 
alcaline, alcoolique ou aqueuse, avec les corps n%® 1,2, 3 et 7. 

» A mesure que la teneur en chlore augmente, on voit s’accroitre en 
même temps la tendance vers le rouge, et les corps solides ont une cassure 
conchoïdale et un aspect métallique à reflet vert notrâtre, surtout pour la 
francéine qu’on obtient avec le corps CSHCP. 

» Cette dernière a été la mieux étudiée jusqu’à présent. Il faut ajouter. 
que dans cette réaction, de même qu'en partant du corps C°CI5-AzO*, on 


obtient deux francéines. 


Francéines en Cl. 


Aspect métallique. 

Reflet vert noirâtre. 

S'obtient en grande quantité. 

Facilement soluble dans la potasse. 

Insoluble dans l'eau à chaud. 

Soluble dans l'alcool méthylique, éthy- 
lique, amylique et la glycérine. 

Solution d’un dichroïsme intense, rouge 
verdâtre très foncé. 

Teint la soie en vieux rose, des nuances les 
plus claires jusqu'aux plus foncées. 


Masse rougeàtre. 

Peu foncé. 

Le quart de la première. 

Presque insoluble. 

Soluble, surtout à chaud. 

Moins solubles dans les mêmes réactifs. 


Solution dichroïque, rose jaune d’or, très 
claire. 

Teint la soie en rose très clair couleur 
de pêche. 


» C'est avec le corps À que j'ai obtenu de nombreux sels qui diffèrent 
non seulement par leur solubilité dans l’eau et dans l’alcool, mais aussi 
par leur dichroïsme en solutions alcooliques. 

» La composition de ce corps répond à la formule C'8H CI O5. 

» Cette francéine chlorée paraît être un phénol et une double quinone 


en même temps. 


» Dans une prochaine Note, j'espère montrer la relation qui existe entre 
la production des francéines et les sulfobenzides, de même que les dérivés 


sulfoniques. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le dosage des bases dans les flegmes industriels. 
Note de M. L. Livper, présentée par M. Debray. 


« Les hygiénistes se sont, depuis quelque temps, préoccupés de la pré- 
sence, dans les alcools commerciaux, de bases organiques, auxquelles ils 
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ont attribué une action toxique. La constitution de ces bases, découvertes 
en 1869, par Krœæmer et Pinner, et que plusieurs auteurs ont considérées 
depuis comme des bases pyridiques, est encore mal connue. Pour éclaircir 
cette question, M. Ed.-Ch.Morin a entrepris un travail dont les résultats 
ne sont pas encore publiés. 

» Sans attendre ces résultats et laissant à M. Morin le soin de fixer la com- 
position de ces bases, j'ai entrepris de rechercher une méthode qui permit 
de les doser même sur de faibles quantités d'alcool et sans recourir à la 
distillation fractionnée. 

» M. Ordonneau a conseillé, pour reconnaitre ces bases, de distiller l’al- 
cool suspect en présence de quelques gouttes d’acide sulfurique, d’évapo- 
rer à sec et de chauffer le résidu avec un peu de potasse; les bases se déga- 
gent et se perçoivent nettement à leur odeur caractéristique. Il m'a semblé 
qu'une méthode reposant sur la transformation de ces bases en ammo- 
niaque et sur le dosage alcalimétrique de l’ammoniaque permettrait d’é- 
valuer la quantité de bases contenues dans un alcool. 

» Le procédé imaginé par M. Kjeldahl pour le dosage de l’azote dans les 
engrais se prête parfaitement à cette transformation, et il suffit, pour l’appli- 
quer dans ce cas spécial, d’opérer de la façon suivante : : 

» L'alcool ou le flegme (o!lt,5 ou 1) est d'abord ramené à 50° Gay- 
Lussac environ, additionné de 20% d'acide sulfurique, agité pendant 
quelque temps, et distillé doucement jusqu’à ce que tout l’alcool et toute 
l’eau aient disparu. L’acide sulfurique, qui, tout d’abord, charbonne les 
matières que la distillation n’a pas enlevées, puis les brüle en dégageant de 
l'acide sulfureux, ne tarde pas à s’éclaircir. On ajoute alors of", 5 de mercure 
et l’on continue pendant une heure ou deux à chauffer le liquide un peu au- 
dessous de son point d’ébullition. I ne reste plus alors qu’à traiter laliqueur 
par l’eau, à la verser dans le ballon de l'appareil de M. Schlæsing, à l’addi- 
tionner de sulfure de potassium et de potasse caustique pour chasser l’am- 
moniaque, que l’on recueille dans une liqueur titrée d'acide sulfurique. 

» La méthode est d’une grande sensibilité; elle permet aisément de do- 
ser dans un flegme 4 de base. Je me suis en outre assuré de son exac- 
titude : des essais synthétiques faits avec de l’alcool pur et une certaine 
quantité de base pure, que M. Morin avait bien voulu me remettre, m'ont 
permis de contrôler le procédé; j'ai vérifié également qu’en reprenant par 
l'acide sulfurique les produits distillés, on n’y retrouvait aucune trace de 


bases. p 
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» J'ai appliqué d’abord cette méthode à la recherche des bases con- 
tenues dans les boissons alcooliques d'usage courant (eaux-de-vie, rhums, 
genièvre); à ces boissons, j'ai comparé ensuite les flegmes qui, provenant 
de nos distilleries industrielles, sont destinés à être rectifiés avant d’inter- 
venir à la fabrication des liqueurs; tous les produits sur lesquels j'ai opéré 
étaient d’ailleurs d’origine certaine. 

» Le Tableau suivant indique en milligrammes, d’un côté, la dose 
d’ammoniaque que l'analyse m'a fournie par litre d'alcool contenu dans 
chacun de ces produits; d’un autre, la proportion de base, correspondant 
à cette quantité, calculée d’après la composition de l'échantillon de base 
(198°-180°) que j'ai eu entre les mains, et qui donnait à l'analyse 23,5 
pour 100 d’ammoniaque : 


Ammoniaque. Base. 

mmg 
Eau-de-vie vieille (Vibrac, Charentes), 45°........ 1,29 5,48 
» (faite au laboratoire), 49°.............. 0,9) : 4,04 
Eau-de-vie de cidre (Clères, Seine-Inférieure), 69°... 1,39 5,74 
Eau-de-vie de marc de raisin (Barletta, Italie), 53°. 1,40 5,99 
Rhum de mélasses (Réunion), 60° .........,...... 3,07 13,0) 
» COUAUEID DE) 00 PREMIERE 2,04 10,79 
» (Märtniqué)16580.40. #00 x D ,30 221)5a 
Flegme de grains saccharifiés par l'acide, 59°..,.... 0,92 QE 
» » CORELEE 0,66 2,80 
Flegme de grains saccharifiés par le malt, 50°....... 0,40 1,70 
» COÉMENTEL'ATYOTS ), HO met eue 0,86 3,69 
Flééimne de béttéravés, 740. EEE MAN RE 0,84 3,07 
» » OR E ANA ASS AE A A HA 1,04 4,42 
» » DS. maire Leba.s 2,86 12410 
Heeme,de.tapinampouse (DS lt te. 0,93 3,99 
Flegme de mélasses de betteraves, 859.........,... 10,24 68,98 
» » » PORN RAT MER Ex 18,09 76,88 
» » » TO er ee Ro 10,24 8r,77 
» ») » FAN IS ON RE 33), 60 97,96 


» Je me hâte d'ajouter que les nombres inscrits à ce Tableau ne doivent 
pas être considérés comme exprimant la quantité totale de bases produites 
par la fermentation dans les différents milieux, les vins étant toujours 
acides, au moment de leur distillation, et une partie des bases pouvant, par 
suite, être retenue par les vinasses; mais, comme l'acidité adoptée pour 
la fermentation des moüts est sensiblement la même dans toutes les distil- 
leries, ces nombres peuvent être regardés comme comparables entre eux. 
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» En les examinant, diverses conclusions se présentent, sur lesquelles, 
cépendant, il convient de ne s'exprimer qu'avec réserve. 

» La faible quantité de base que l’on rencontre dans les flegmes de 
grains semble devoir être attribuée, d’une part, à ce que, dans les distille- 
ries de grains, le moût est saccharifié à r20°-130° si l’on opère au moyen 
des acides, à 65°-70° si l’on travaille au moyen du malt, et que, dans ces 
conditions, l’action des germes, auxquels on attribue généralement la for- 
mation de ces bases, se trouve annulée dans le premier cas, suffisamment 
atténuée dans le second; d’autre part, à ce que, dans ces distilleries, les 
moûts sont ensemencés de levures soigneusement cultivées. 

» La quantité de bases paraît augmenter sensiblement lorsque la fer- 
mentation est conduite sans addition de levain, comme dans le cas de la 
fabrication du vin ou du cidre, ou lorsque les levures sont rarement renou- 
velées, comme dans les distilleries agricoles de betteraves. 

» Enfin, leur grande proportion dans les rhums de mélasses de cannes 
et dans les flegmes de mélasses de betteraves semble confirmer cette opi- 
nion que des produits de cette nature prennent naissance sous l'influence 
d’êtres microscopiques au sein même de la mélasse, et avant sa fermen- 
tation. 

» Si les expériences physiologiques démontrent que ces bases possèdent 
bien les propriétés toxiques qu’on leur attribue, on sera frappé de ce fait, 
qu’à l'exception des flegmes de mélasses les bases se rencontrent en plus 
grande quantité dans les boissons usuelles, considérées jusqu'ici comme 
inoffensives, que dans certains flegmes d'industrie. 11 ne faut pas oublier 
en outre que ces flegmes sont destinés à être rectifiés, que les bases 
constituent les impuretés les plus faciles à éliminer par la rectification 
bien conduite, soit du flegme pur, soit du flegme additionné d'acide sul- 
furique, et que l’on peut, au point de vue de la teneur en bases, rendre 
aisément les alcools d'industrie plus inoffensifs que les meilleures eaux- 
de-vie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la fermentation alcoolique du galactose. 
Note de M. Eu. Bourquezor, présentée par M. Berthelot. 


« Les différents chimistes qui ont étudié l’action de la levure de bière 
sur lé galactose sont en désaccord sur la question de savoir si ce sucre 
: , | 3 PT 

éprouve ou non la fermentation alcoolique. Les uns affirment qu'il fe: 
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mente facilement, d’autres qu'il fermente très léntement,. d’autres enfin 
qu'il ne fermente pas. doi dés 

» À la suite de mes recherches sur cette matière sucrée (!), j'ai été 
amené à reprendre cette étude. Ayant tout d’abord constaté qu'une solu- 
tion de galactose pur, additionnée de levure de bière, n'entrait pas en fer- 
mentation, j'aurais dû me ranger à l'opinion des savants (Kiliani, F. Koch}, 
qui nient que le galactose puisse fermenter ; mais, si l’on réfléchit qu'il s agit 
ici d’un fait particulièrement facile à constater, on comprendra qu'il nel a 
pas lieu de supposer un instant que les chimistes, qui ont soutenu l’opi- 
nion contraire, aient fait une erreur d'observation. Aussi ai-je pensé que la 
cause des divergences d'opinions, que j'ai signalées, devait plutôt être 
recherchée dans les circonstances de l'expérience, circonstances qui ont 
pu être différentes sans qu’on l'ait soupçonné. 

» Ce qu’on pouvait tout d’abord admettre, c’est qu'on s'était servi de 
levures différentes. J'ai essayé la levure de bière haute et la levure basse 
(température 15° à 16°), et l’une et l’autre m’ont donné les mêmes résultats 
négatifs. 

» On se trouvait ainsi conduit à se demander si la fermentescibilité 
du galactose, qui a été constatée par Pasteur et par Lippmann, ne s'était 
pas produite par suite de la présence, comme impureté du galactose, d’une 
petite proportion de glucose. Bien que je ne connusse pas d'observation 
analogue dans la Science, j'étais pourtant poussé à faire des essais dans ce 
sens, par cette raison que M. Pasteur a donné pour le galactose un pou- 
voir rotatoire un peu faible, qui ne s'explique que par la présence de glu- 
cose, | 

» En conséquence, j'ai fait une solution renfermant parties égales de 
galactose et de glucose, et, pour me rapprocher le plus possible des condi- 
tions présumées des expériences de Pasteur et de Lippmann, j'ai employé 
comme glucose le glucose tiré du sucre de lait, que j'ai réussi à isoler à 
l'état cristallisé. Au reste, voici le détail de cette opération : 


» Galactose, 8; galactoglucose, 85"; eau distillée, 250%; levure basse, 48; tempéra- 
ture, 19°-16°, 
» La fermentation s'établit immédiatement, et, au bout de cinq jours, elle est ter- 
minée. Galactose et glucose ont subi la fermentation alcoolique. 
» Afin d'analyser le fait de plus près, J'ai institué une série de fermentations, dans 


lesquelles la proportion de glucose ajoutée était de plus en plus faible, la somme des 


(") Association française pour l'avancement des Sciences, 1887: 
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deux sucres représentant toujours 88 pour 100f, et le poids de levure ajoutée 1#,50 
pour 100%. Les résultats sont consignés dans le Tableau suivant (température 12°-16°) 


Rapport Durée Titre 
du glucose de la fermentation alcoométrique 
au galactose. totale. en vol. 
jours 
Mmonole | Has 4 8 4,5 
3 ÈS 
LES 2 pote AP APCE) 5 8 4,9 
; : 
RE Cr SN ER à + 9 4,6 
1 : 
D'RARIReE ELLE 1 12 4,6 
Pl 1 \ 
PR EEE CE ETAT EN EH IG 31 21 4,4 
Haba cu mnhouiUO galactose seul 


On voit que la présence de proportions variées de glucose active à un degré variable, 
mais considérable, la fermentation du galactose. D'autre part, la quantité d’alcool 
produit répond sensiblement à celle qu'on obtient dans une fermentation alcoolique 
normale. C’est donc à celle-ci qu'on a affaire, 

» Quant à l'expérience F, pour laquelle la solution ne renfermait que du galactose, 
c’est seulement vers le sixième jour que sont apparus quelques symptômes de fermen- 
tation. Celle-ci se continue lentement, et, le trentième jour, elle ne paraît pas encore 
avoir atteint la moitié du sucre présent, 

» Ce dernier fait laissait supposer que du galactose absolument pur, additionné de 
levure.exempte de produit fermentescible, ne fermenterait pas. Pour en juger, on fait 
cristalliser de nouveau plusieurs fois du galactose pour le purifier. D'autre part, on 
met 35° de levure basse dans deux ballons de 250%, on ajoute dans chacun de ces 
ballons 200 d’eau distillée, on agite et on laisse reposer. 

» La levure se tasse au fond du ballon. Au bout de trente-six heures, on peut 
décanter la totalité du liquide. On ajoute alors dans le ballon n° 1 200% d'une solu- 
tion de galactose purifié (88 pour 100%) et dans le ballon n° 2 200 de solution de 
glucose (88 pour 100€). 

» Dans le ballon n°92, la fermentation s'établit régulièrement, elle est terminée le 
septième jour. Dans le ballon n° 1 au contraire, il ne s’est pas dégagé une seule bulle 
de gaz en huit jours, et la rotation du liquide n’a pas changé. 


». Le rôle du glucose dans la fermentation du galactose était donc évi- 
dent. Ce premier sucre détermine une sorte de mise en train qui est néces- 
saire pour que la levure agisse sur le deuxième. Mais pouvait-on, rempla- 
çant le glucose par un autre sucre fermentescible, provoquer également la 
fermentation du galactose? 

» Pour résoudre cette question, j'ai disposé deux nouvelles séries de 
fermentations dans lesquelles le lévulose (!) pour l’une, le maltose pour 
l’autre, étaient les sucres fermentescibles ajoutés au galactose. Dans tous 


Æ DA 2 


(1) J'ai employé du lévulose cristallisé qui m'a été donné par M. Jun ofleisch. 
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les cas la somme des deux sucres représentait 88 pour 100% et le poids 


de levure basse ajoutée, 16',50 pour 100%. Les résultats principaux sont 
résumés dans les deux Tableaux suivants : 


Rapport Durée Titre 
du lévulose de la fermentation alcoométrique 
au galactose. totale. en volume. 


Première série. 
A EE 1 8 à 9 jours 49,2 
1 " à Q 
75 19 Jours 4°,4 


Deuxième série. 


1 Sr sG f 
ANNE A à due + 17 jours dE 
1 = 
dns here 15 25 jours ; 1° 


» Comme on le voit, le lévulose et le maltose peuvent, de même que le 
glucose, effectuer la mise en train de la fermentation du galactose. En ré- 
sumé, je crois donc pouvoir conclure que le galactose pur ne fermente pas 
en présence de la levure de bière à 15°-16°, mais qu'il subit la fermenta- 
tion alcoolique lorsqu'il se trouve additionné de glucose, ou de lévulose 
ou de maltose. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acide galactose-carbonique. 
Note de M. Maquenwe, présentée par M. Dehérain. 


« M. Schützenberger a fait voir le premier, en partant du sucre inter- 
verti, que les glucoses, sous l'influence de l’acide cyanhydrique et de l’eau, 
peuvent donner naissance à des acides-alcools en C7 que l’on peut consi- 
dérer comme des acides hexaoxyheptyliques, sans rien préjuger d’ailleurs 
sur la structure de leur chaîne. J'ai moi-même montré, il y a quelque 
temps, que cette réaction a lieu avec le dextrose ou le lévulose pris isolé= 
ment, et que les acides qui en dérivent ont un pouvoir rotatoire inverse à 
celui des sucres générateurs; enfin, plus récemment, Kiliani, par une étude 
complète de ces dérivés, a réussi à établir leur constitution et, par suite, 
celles du dextrose et du lévulose. 

» J'ai reconnu que le galactose, non encore étudié à ce point de vue, 
peut aussi fixer les éléments de l’acide cyanhydrique et de l’eau, et donner 
un acide hexaoxyheptylique isomère des précédents : j'indiquerai seule- 
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ment, dans cette Note, les conditions dans lesquelles se forme ce corps, 
ainsi que ses principaux caractères. 

» Lorsqu'on ajoute un excès de nitrile formique à une solution de galac- 
tose et qu'on abandonne le mélange à lui-même, à la température ordinaire, 
on voit, de jour en jour, le pouvoir rotatoire du liquide, d’abord fortement 
dextrogyre, diminuer régulièrement jusqu'à devenir presque nul; puis 
tout à coup, dans l’espace de quelques heures, le liquide se colore en brun 
par suite de la décomposition de l'acide cyanhydrique en excès. Si la solu- 
tion de galactose est concentrée, ilse forme, un peu avant que la coloration 
brune apparaisse, un précipité cristallin, jaunâtre, peu soluble, dont on 
favorise la production en chassant l’excès de nitrile formique par un cou- 
rant d’air. On peut facilement recueillir ce corps par filtration à la trompe; 
on le purifie par dissolution et cristallisation dans l’acide acétique bouillant. 

» Le composé qui se forme ainsi est l'amide galactose-carbonique, ainsi 
qu’il résulte de l’analyse suivante : 


Calculé 
pour 
Trouvé. C'HAz0O:. 
GarbDonem re ed rc 36,92 07-02 
HIVER ÉNE EM MT PAT 6,65 6,67 
INZOLEN RME MEMAANNTS TT b,81 6,22 


» L’amide galactose-carbonique cristallise en aiguilles microscopiques 
très fines, un peu Jaunâtres, peu solubles dans l’eau, à peu près insolubles 
dans l’alcool, solubles dans l'acide acétique bouillant, qui paraït être le 
milieu le plus convenable à leur cristallisation. 

» Facilement saponifiable par simple ébullition avec l’eau, ce composé 
donne immédiatement, au contact des alcalis, un dégagement d’ammo- 
niaque et un sel de l’acide correspondant. 

» L’amide galactose-carbonique fond vers 194°, en brunissant et en déga- 
geant des gaz. 

» La production d’une amide dans les circonstances qui viennent d’être 
exposées montre que la réaction de l’acide cyanhydrique sur le galactose 
n’est pas absolument semblable à celle qu’on obtient avec le lévulose. Ce 

‘ . Por: LE Re 
dernier, en effet, donne seulement le nine de l’acide lévulose arË 
nique, et les alcalis séparent de ce corps de l'acide cyanhydrique au lieu 
d’ammoniaque. Dans le cas du galactose, il y a donc hydratation en même 
temps que fixation d’acide cyanhydrique. 

» Acide” galactose-carbonique CTH'*O*. — Pour préparer ce corps, 


8 
C. R., 1888, 1 Semestre. (T. CVI, N° 4.) 5 
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il suffit de décomposer son sel de baryum, en solution chaude, par la 
quantité strictement nécessaire d’acide sulfurique. La dissolution acide 
ainsi obtenue doit être évaporée à froid, dans le vide et en présence d'acide 
sulfurique. L’acide galactose-carbonique se dépose alors peu à peu en fines 
aiguilles, très solubles dans l’eau, insolubles dans l’alcool absolu; il fond 
à 145° et se décompose à une température plus élevée, en se colorant en 
brun. Sa saveur et ses réactions sont franchement acides; examiné au po- 
larimètre, en solution à 5 pour 100 et sous une épaisseur de 20°", il n’a pas 
présenté de pouvoir rotatoire appréciable; enfin, l’analyse a donné les ré- 
sultats suivants : 


Calculé 

pour 
Trouvé. CTHAOE 

Carbone io LA OL 36,92 39,17 
Hydrogène. sms.l.te 6,13 6,19 


» Galactose-carbonate de baryum (CTH'*O®)?Ba. — On obtient ce sel en 
décomposant l’amide précédemment décrite par l’eau de baryte en excès ; 
on fait bouillir, en remplaçant l’eau qui s’évapore, jusqu’à ce qu'il ne se 
dégage plus d’ammoniaque, puis on précipite l’excès de baryte par l'acide 
carbonique et l’on concentre au bain-marie jusqu'à cristallisation. 


» Le rendement est sensiblement théorique; on a trouvé à l'analyse les 
nombres suivants : 


Calculé 
4 pour 
Trouvé. C': H25 O5 Ba. 
Carbone :...-Lfote2tMe 28,20 28,62 
Hydrogène "414 rs 2 Per) 4,43 
TU CR ET LAS SR 23,03 isa 


» Le galactose-carbonate de baryum cristallise en longues et fines ai- 
guilles microscopiques, denses, lentement solubles dans l’eau, insolubles 
dans l'alcool. Légèrement dextrogyre, une solution de ce sel à 12,01 
pour 100 à donné au polarimètre, dans un tube de 0,20, une déviation 
de 1°20’, ce qui correspond à un pouvoir rotatoire [x|s = 5°30’ environ. 

» La production de composés hexaoxyheptyliques avec le galactose et 
l'acide cyanhydrique établit définitivement la présence d’une fonction 
aldéhydique ou acétonique dans la molécule du galactose, mais élle ne 
nous donne encore aucun renseignement sur la constitution de celui-ci il 
est à présumer qu'une étude plus approfondie des Corps que je viens de 
faire connaître permettra de résoudre cette question, » 


CAP = 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les accidents produits par l’oxyde de 
carbone. Note de M. N. Grénanr, présentée par M. Larrey. (Extrait.) 


« ... J'ai étudié les conditions de l'absorption, par l'organisme vi- 
vant, de l’oxyde de carbone introduit en proportions déterminées dans 
l'atmosphère (Comptes rendus, 1878). En mesurant les capacités respira- 
toires du sang normal et du sang partiellement intoxiqué, j'ai reconnu que 
le sang absorbe déjà de l’oxyde de carbone dans une atmosphère qui ren- 
ferme &> de ce gaz; dans une atmosphère qui en renferme =" 


nn. un ss, la moitié 
el hémoglobine est combinée avec le gaz toxique. 


» J'ai répété récemment une expérience faite d’une manière un peu 
différente, en comparant les gaz extraits du sang artériel normal avec ceux 
que l’on extrait du sang partiellement empoisonné par un mélange à =, 
respiré par un chien pendant une heure à l’aide d’une muselière de caout- 


chouc et de soupapes à eau. Voici les résultats fournis par 100° de sang : 


Sang normal. Sang intoxiqué. 
ACIDE CAT DOMIQUE Me mes deve eee = 4 50 
OEPoenenTTS AS RGO, AMTBER 27 14,2 
Ayoter:z a. La IEEE L ANSE PRET LIST 10 1,9 


» Ainsi, le second échantillon de sang artériel contenait 14,2 d'oxygène 
au lieu de 27, c’est-à-dire 12%,8 d'oxygène en moins. En le traitant par 
l'acide acétique et à 100°, on obtint 14,4 d'oxyde de carbone qui étaient 
combinés avec l’hémoglobine; le sang était à moitié oxycarboné. 

» C’est par cette méthode physiologique, par l'extraction des gaz du 
sang d’un animal respirant dans une atmosphère confinée, chauffée par les 
poêles de divers systèmes, que l’on pourrait se rendre exactement compte 
des accidents qu’ils produisent lorsque les gaz de la combustion, au lieu 
de se dégager complètement au dehors, refluent par le bas de la cheminée 
dans un appartement. 

» Mais, à défaut de moyens d’expérimentation que l’on ne peut trouver 
que dans un laboratoire de Physiologie, on pourrait, dans cette recherche, 
employer des animaux, et particulièrement des oiseaux (!). » 


(:) En nfesurant la dose toxique de l'oxyde de carbone chez divers animaux, J at 


: + 0 à 1 A à : rte < AM ES 
trouvé qu'elle est environ ;4 pour les moineaux, 55 pour les chiens, = pour les la 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'anesthésie prolongée et continue par 
le mélange de protoxyde d'azote et d'oxygène sous pression (méthode Paul 
Bert). Note de M. Craune Marti, présentée par M. Bouchard. 


« On sait que l’inhalation prolongée ou répétée des vapeurs anesthési- 
ques,employées communément en clinique chirurgicale, détermine au bout 
d’un temps variable des accidents graves (!). Paul Bert, d'autre part (!},a 
démontré qu'on pouvait produire la mort par l'inhalation continue de mélan- 
ges de chloroforme et d’éther avec l’air, alors même que le titre de ces 
mélanges était insuffisant à déterminer l’état anesthésique, mais à la con- 
dition de prolonger l’action de ce mélange pendant un certain nombre 
d'heures. 

» En est-il de même pour le protoxyde d'azote mélangé à l'oxygène et 
administré sous pression d’après la méthode Paul Bert? Les faits cliniques 
consignés dans le travail de M. Raphaël Blanchard (*) et ceux qui nous 
appartiennent personnellement (*) ne permettent pas d'affirmer qu'il soit 
possible où impossible de respirer pendant un grand nombre d'heures consé- 
cutivement, sans interruption, et sans accidents graves, le mélange de Paul 
Bert (protoxyde d'azote, 85; oxygène, 15). C'était à l'expérimentation qu'il 
convenait de s'adresser pour combler cette lacune. 

» A cet effet, nous avons fait construire une cloche munie de hublots, 
de 25o't de capacité, pouvant supporter une pression de 122,5 et disposée 
de manière à recevoir un chien. 


» L'animal est introduit dans la cloche à 5* du soir: celle-ci est remplie avec le mé- 
lange anesthésique de Paul Bert (protoxyde d'azote, 85 oxygène, 19 parties). On élève 


pins, de sorte que, si l’on place un oiseau dans une Cage, au milieu d’une chambre 


chauffée par un poêle, et si l'animal meurt, on peut être sûr que l'atmosphère con- 
, . . 1 , . À 
finée contient au moins 1 d'oxyde de carbone et qu’elle pourrait être dangereuse 


pour l’homme. 


(*) Rapnaez Dupois, Empoisonnement chronique par 
rendus de la Société de Biologie, 1885.) 
: a De Me, ce de la Société de Biologie; 1884 et 1885. 
( APHAEL BLANCHARD, De l’anesthési Ô Ty ’az is : 
; te par le protoxyde d'azote. Paris; 188r. 


4 Û 4 SL 
(*) C. Manrin, De l’anesthésie Par le protoxyde d'azote avec ou sans tension 
Lyon; 1883. | 


le chloroforme (Comptes 
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progressivement la pression à 110, 115,120. Lesommeil se produit au bout d’une heure 
et demie. On établit alors un débit d'environ 151itde mélange à l’heure, 

» Le lendemain matin à 6h le sujet est bien anesthésié, mais on constate de la dvs- 
pnée ; on fait alors passer en quelques minutes 35o1it de mélange gazeux. La respiration 
se régularise ; a.partir de ce moment, le débit est réglé à 251it à l'heure. 

» Douze heures plustard, la respiration est toujours calme et se maintient ainsi jus- 
qu’à la fin de l’expérience, dont la durée totale est de soixante-douze heures, 

» L'animal ayant été retiré de la cloche, l’on observe, au bout de quinze minutes, 
des mouvements des pattes antérieures, les yeux s'ouvrent, le regard est inquiet; trente- 
cinq minutes après sa sortie de l'appareil, il fait des efforts pour se relever, il tremble 
comme s'il avait froid. En effet, on constate un notable abaissement de température; le 
poil est mouillé; le train de derrière n’obéit pas, malgré les efforts de l'animal pour se 
relever complètement; cependant si on pique les pattes, quelques mouvements se pro- 
duisent après cinquante-cinq minutes de séjour à l'air libre; il marche et obéit au 
commandement. Il refuse le lait qu'on lui présente. L'intelligence ne paraît nullement 
altérée. 

» On le laisse en repos, et le lendemain matin à 5" on le trouve debout: il est très 
gai, et mange avec appétit; rien d’anormal. 

» Il convient de faire remarquer que, si l’anesthésie n'a été produite qu'au bout 
d'une heure et demie, c’est qu'il à fallu éliminer progressivement l'air contenu dans la 
cloche. L'anesthésie une fois obtenue, la pression a été ramenée à 110 et maintenue à 
ce degré jusqu'à la fin de l'expérience. 

» Une bouillie de chaux avait été placée dans la cloche pour absorber l'acide car- 
bonique, lequel était d’ailleurs enlevé en majeure partie par le débit gazeux, qui a été 
de 250o!it pour la durée totale de l'expérience. 


» Il est donc démontré que, sous l’anesthésie prolongée et continue 
par le mélange de protoxyde d’azote et d'oxygène sous pression, aucun 
produit toxique ne s’accumule dans l'organisme de manière à déterminer 
des accidents graves, même après un temps fort long. 

» Nous nous proposons, malgré les difficultés de l’expérimentation dans 
les conditions indiquées, de poursuivre nos expériences sur l’anesthésie 
prolongée et continue par le mélange Paul Bert (*). » 


(*) Nous avons employé le mélange de Paul Bert (85 protoxyde d’azote et 15 d’oxy- 
gène) parce qu'il n’était pas indispensable de produire une anesthésie très rapide. 

Dans notre pratique courante, nous nous servons d’un mélange de 88 parties de prot- 
oxyde d’azote pour 12 parties d'oxygène, dontles effets sont plus rapides, mais seulement 
pour des opérations de courte durée. 
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Sur la =V. ‘air expire par l'homme sain. 
PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la zymase de l'air expiré par l’homme 
Note de M. À. Bécnaue. (Extrait par | auteur. ) 


« En 1842, dans la première Partie d’un Mémoire sur l'air confiné, 
Félix Le Blanc, sur les indications de Dumas, admettait dans cet air la pré- 
sence de matières animales auxquelles il attribuait une action nuisible. 
MM. Brown-Séquard et d’Arsonval (Comptes rendus, t. CVI, P. 106) 
viennent de démontrer que, en injections intravasculaires, le liquide con- 
densé de la respiration produit des désordres qui PEtVERRERENES la mort. 
L'agent toxique serait un produit volatil de nature alcaloïdique. 

» Il y a quelques années, à l’occasion de mes DeGheReh est les zÿmases 
(Recual des Savants étrangers, t. XX VIII, n° 3), Je © étais DBCHpE de 
rechercher de quelle nature était la matière animale de l'air pires J es 
trouvé que c'était un produit fixe, une zymase capable de fluidifier l éme 
pois de fécule avec production de fécule soluble. Des circonstances nee 
pendantes de ma volonté m'ont obligé de les interrompre, mais avec Il in- 
tention de les reprendre. C’est pour me procurer ce droit que je publie 
cette Note. Je viens de répéter et de confirmer le résultat de mon expé- 
rience dans le laboratoire de M. Lescœur, à la Faculté de Médecine de 
Lille. Er 

» Après la description de l'appareil qui permet de se procurer le liquide 
condensé de l'air expiré absolument exempt de salive en nature, je dé- 
montre que ce liquide fluidifie l’empois de fécule et que 100%" contiennent 
environ of#',o1 de matière organique fixe, séchée à Go. 

» En me fondant sur les expériences de MM. J. Béchamp et E, Baltus, 
J. Béchamp et A. Dujardin, qui prouvent que la pancréazymase, la Jéqui- 
rityzymase et les microzymas pancréatiques, en injections intraveineuses, 
sont d'une toxicité énorme, j'ai conclu par analogie que la zymase du 
liquide condensé de l'air expiré peut contribuer à expliquer la toxicité 
constatée par les recherches de MM. Brown-Séquard et d’Arsonval, me 
réservant de prouver directement que la sialozymase possède elle-même 
cette toxicité. 

» Après avoir montré que dans l’air confiné se trouvent non seulement 
les produits de l’air expiré, mais ceux de la perspiration cutanée, des 
voies alimentaires et digestives, J'expose le programme des expériences 
que je me propose de continuer. » 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le cycle évolutif et les variations morpholo- 
giques d’une nouvelle Bactériacée marine, Bacterium Laminariæ. Note de 
M. À. Brzzer, présentée par M. Duchartre. 


« Pendant le mois d'octobre 1887, j'ai observé, à Wimereux, une nou- 
velle Bactériacée, dans de l’eau de mer où macéraient des Laminaires ; 
aussi je dénomme cette espèce Bacteriun Laminariæ, parce que c’est 
dans ce milieu de culture que je l’ai obtenue d’une manière constante et 
qu’elle semble parcourir le plus facilement toutes les phases de son 
existence. Dans ces conditions, en effet, le Bacterium Laminariæ pullule à 
tel point qu’à une température de + 15° à + 20° C., et en moins de trente- 
six heures, il forme à la surface du liquide de culture une pellicule assez 
épaisse, où il est aisé de le suivre dans toutes les périodes de son cycle 
évolutif. Or, ce cycle évolutif présente quatre états morphologiques bien 
distincts : l’état filamenteux, l’état dissocie, l'état enchevétre et état 200- 
gleique. 

» L'état filamenteux est l’état initial. Il se manifeste dès les premières 
heures de la mise en culture, sous forme de filaments incolores et immo- 
biles, dontles plus courts n’ont que quelques millièmes de millimètre ou w, 
et les plus grands de 115 à 1204 et davantage. Leur largeur est presque 
toujours constante : elle ne dépasse guère 1. Les plus jeunes sont plus 
ou moins rectilignes ; mais, à mesure qu'ils s’accroissent, ces filaments, 
rectilignes au début, deviennent ensuite de plus en plus ondulés et finale- 
ment se tordent complètement en spirales plus ou moins longues, ayant 
de 10 à 15 tours de spire en moyenne. D'ailleurs, il n’est pas rare de ren- 
contrer des filaments dont une partie est encore rectiligne et dont l’autre 
est déjà ondulée ou spiralée. 

» Quant à la constitution même des filaments, elle varie également avec 
l’âge de la culture. Au début, le protoplasme semble homogène et ininter- 
rompu d’une extrémité à l’autre des filaments. On distingue toutefois de 
fines stries transversales, toutes à peu près également espacées de 1 y en- 
viron, ayant l'apparence de cloisons. Mais, à mesure que la culture vieil- 
lit, le protoplasme commence à se segmenter en articles ou éléments 
bactériens, séparés les uns des autres par des intervalles de plus en plus 
prononcés, qui permettent de distinguer la gaine filamenteuse. Or, cette 
segmentation se fait assez inégalement, bien qu'elle soit peut-être plus ac- 
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uve aux extrémités des filaments qu’à leur centre. Aussi trouve-t-on, sur 
un même filament, des éléments de toute longueur et aussi de toute forme, 
suivant la forme elle-même de la partie du filament où s'opère la segmen- 
tation. Bientôt, à la place des filaments indivis des premières heures de la 
culture, on ne trouve plus que des chaînes d'éléments rectilignes, courbes 
et spiralés, dans l'intervalle desquels la gaine filamenteuse est devenue 
presque imperceptible, et qui, dans un moment, quitteront cette gaine 
pour constituer l’état suivant ou état dissocié. 

» L'état dissocié, qui dérive insensiblement de l’état filamenteux, est 
caractérisé par la mise en liberté des différents éléments bactériens que je 
viens de décrire. Aussi, à un moment donné, observe-t-on, dans la même 
culture, des éléments de toute longueur et de toute forme. Les uns, recti- 
lignes, correspondent, suivant leurs dimensions, aux descriptions que tous 
les auteurs donnent des formes Leptothrix, Bacillus et Bacterium; d’autres, 
simplement courbes, en parenthèse, en croissant ou en virgule, sont des 
Vibrio; d’autres enfin, nettement spiralés, sont des Spirillum à un, deux, 
trois, quatre, cinq tours de spire et davantage. Ces éléments variés ont 
pour caractère principal d’être essentiellement mobiles. La segmentation 
se continue chez eux très activement. Elle a pourtant une limite. Tôt ou 
tard, ces éléments de forme différente, en se segmentant toujours davan- 
tage, finissent par se décomposer en petits bätonnets ou Pacterium très 
courts, un peu plus longs que larges; cette dernière forme d’élément, à 
laquelle aboutissent toutes les autres, est aussi la plus agile, et doit, par 
suite, jouer un rôle des plus importants dans la dissémination de la plante. 
Comme, en outre, cette forme en court Bacterium est la plus constante, jen 
ai fait le terme générique de l'espèce que je décris actuellement, sans 
toutefois me dissimuler que ce terme n’est que provisoire et devra dispa- 
raître quand les caractères des Bactériacées seront mieux connus et non 
plus basés uniquement sur la forme si variable de leurs éléments consti- 
tutifs. 

» L'état dissocié peut se manifester de très bonne heure. Il est en rap- 
port direct avec l’activité des phénomènes de putréfaction. Si, par un 
procédé quelconque, en ajoutant de l’eau de mer par exemple, ou en 
abaissant la température, on retarde ces phénomènes, l’état filamenteux 
persiste plus longtemps, il est vrai, Mais à un moment donné la dissociation 
se produit fatalement. 
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» L'etat enchevétre est caractérisé par une disposition particulière qu'af- 


fectent les filaments de l’état initial, en s’entrelaçant les uns les autres, en 
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tous sens, de facon à former des essaims d'étendue variable qui, en s’unis- 
sant, finissent par s'étendre comme un voile à la surface du liquide de 
culture. Les conditions dans lesquelles cet état se manifeste sont assez dif- 
ficiles à préciser. En tout cas, il peut aboutir, soit à l’état dissocié, en don- 
nant essor aux différents éléments dont sont formés ces filaments, soit, 
plus fréquemment, à l'évat zoogleique. 

» L'état zoogleique est constitué par la formation de zooglées, agrégats 
d'éléments bactériens, dont le principal caractère est d’être enveloppés 
dans une gangue commune gélatiniforme. Le plus souvent, cet état dérive 
de l’état enchevêtré. Plusieurs filaments, entrelacés et déjà segmentés en 
un grand nombre d'articles, s’accolent par leurs gaines qui bientôt sem- 
blent se fondre en une seule, à l’intérieur de laquelle la segmentation 
s'achève. L'état dissocié, de son côté, peut aboutir à l’état zoogléique. En 
effet, lorsque, pour une cause ou pour une autre, les phénomènes de pu- 
tréfaction semblent s'arrêter, les différents éléments bactériens qui vivent 
à l’état de liberté viennent se disposer par petits groupes à la surface du 
liquide, perdent peu à peu leurs mouvements et s’entourent d’une même 
enveloppe gélatiniforme. La forme de ces îlots zoogléiques est caractéris- 
tique : elle est très nettement étoilée, par suite de la disposition rayonnée 
que prennent les éléments eux-mêmes autour de ces sortes de centres 
d'attraction. Cette forme particulière de zooglée, qui n’a pas encore été 
décrite, semble spéciale à cette espèce, et suffirait à elle seule pour la diffé- 
rencier des autres Bactériacées. 

» Je n'ai pu étudier qu'imparfaitement la formation des spores. J'ai 
pourtant observé, sur le trajet de quelques filaments, certains corpuscules 
arrondis, à membrane épaisse, qui m'ont paru provenir de la condensation 
du protoplasme des éléments bactériens et qui, à mon avis, seraient des 
endospores. Mais de nouvelles recherches sont nécessaires pour élucider 
ce dernier point. 

» Cette observation est un nouvel appui donné à la théorie de l'incon- 
stance et de la variabilité des formes des éléments bactériens. Elle fait en 
outre pressentir que quelques espèces bactériennes peuvent, dans un 
même milieu, parcourir un certain nombre de phases évolutives qui font 
des Bactériacées un des groupes végétaux dont la morphologie est le plus 


complexe. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — L'épidémie des porcs à Marseille en 1887. 
Note de MM. KüErseu, Joserr et ManRTINAND, présentée par M. A. 


Milne-Edwards. 


« Depuis le mois de juillet dernier, Les porcheries de Marseille et des 
environs sont ravagées par une épidémie que les vétérinaires ne semblent 
pas encore avoir observée ici. D'après nos renseignements, elle a été 1m- 
portée par des pores venant d'Oran et débarqués à Marseille le 25 juin; 
les premiers cas se sont déclarés parmi ces porcs africains le 10 juillet, 
mais nos recherches n’ont pu être commencées que dans les premiers 
jours d'août. 

» Dans la grande majorité des cas observés pendant l'été, il s'agissait 
essentiellement d’une affection intestinale. La durée est le plus souvent 
de dix à douze jours après les premiers symptômes de la maladie, rare- 
ment de quelques semaines, quelquefois de trois à quatre Jours seulement; 
elle se termine presque toujours par la mort. Tantôt les animaux ont ja 
diarrhée, tantôt ils sont constipés; la fièvre n’est point constante ; la toux 
est encore moins fréquente. On observe de la faiblesse des membres pos- 
térieurs, d’où une marche incertaine et chancelante. L’appétit persiste 
souvent presque jusqu'à la fin. La peau peut être rouge par places, surtout 
aux pattes et aux oreilles. Les porcs âgés de plus d’un an présentent une 
réceptivité beaucoup moindre: la race africaine offre une résistance plus 
grande. 

» A l’autopsie, il n’est point rare de trouver les reins, le foie, la rate et 
même les poumons d'apparence tout à fait saine, mais souvent on observe 
sur le foie des taches et sur les reins un piqueté hémorragique caractéris- 
tique ; quand l'affection a été de longue durée, le tube digestif est le siège 
de lésions caractéristiques et sérieuses. L'’estomac a ses parois ulcérées, 
l'intestin grèle est piquete ; à o®, 20 ou 0", 25 de la valvule iléo-cæcale, on 
observe des ulcérations s'étendant dans tout ou partie des plaques de 
Peyer, qui en sont le point de départ. 

» La valvule est le plus souvent elle-même ulcérée. L'appendice iléo- 
cæcal, le cæcum, le côlon, présentent des ulcérations, soit circulaires quand 
elles sont déjà anciennes, soit sous forme acuminée ou furonculeuse 
comme dans l’entérocolite des pays chauds. 
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» Ces ulcérations atteignent jusqu’à 7°" et 8% de diamètre, et même 
plus ; elles forment de véritables bagues d’aspect grisâtre, friables, et ré- 
trécissent notablement le calibre soit du gros intestin, soit de l'intestin 
grêle. 

» Au niveau de ces ulcérations, quand elles ont envahi tout l’intestin, 
les cryptes muqueuses ont disparu, les follicules clos sont ouverts ou dé- 
truits, soit en partie, soit en totalité. 

» Dans le rectum, il est facile de suivre Le développement des ulcéra- 
tions. Dans certains points visibles à l'œil nu, on voit à l’état normal une 
dépression de la muqueuse, véritable fossette, au fond de laquelle l'examen 
microscopique fait reconnaitre la présence de un ou de plusieurs follicules 
clos. 

» Cette fossette a été prise jadis par Bohm pour l'ouverture des conduits 
des follicules clos, qu’il considérait comme des glandes utriculaires mu- 
nies d’uné ouverture: il n’en est rien : dans cette fossette viennent s’ou- 
vrir des glandes utriculaires, situées au-dessus des follicules clos et plus 
grandes que les glandes de Lieberkühn. Chez les porcs morts que nous 
avons examinés, on ne trouvait plus en ces points trace de glandes ni 
de follicules clos, et la cavité qui les renfermait autrefois contenait une 
matière blanchâtre caséeuse, formée de bacilles et de débris d’épithélium 
et des parois des glandes et des follicules. 

» La tunique musculaire elle-même n’est point indemne; de plus, on 
pouvait voir que cette cavité était devenue le point de départ d'ulcérations 
plus ou moins étendues. Chez des porcs qui ont été malades longtemps, 
nous avons observé des ulcérations de la face inférieure de la langue, du 
pourtour et de la face interne des lèvres. 

» Laréaction de l'estomac dans ces cas, ainsi que celle de ! ’intestin, est fran- 
chement alcaline. 

» Les ensemencements en gélatine faits avec les reins, rate et foie, 
n’ont souvent donné lieu à aucune végétation : la pulpe de ces organes, in- 
troduite sous la peau des souris et des lapins, ne produisait aucun effet : 
avec les poumons, les résultats négatifs ont été un peu moins fréquents ; 
d’autres fois les animaux mouraient (avec les poumons) au bout de sept 
à dix jours. Avec les selles, avec la muqueuse intestinale, avec les ulcéra- 
tions, nous avons constamment obtenu des colonies d’un même bacille, 
souvent pur ou presque pur; un résultat analogue a été donné aussi 
plusieurs-fois par le poumon, rarement par la rate. Ce bacille n'est point 
immobile: ses cultures pures, inoculées sous la peau, à des souris, avec la 


( 298 ) 

tige de platine, ne tuaient ordinairement ces animaux qu'après une dizaine 
de jours; pas d’œdème au point d’inoculation, pas plus qu’avec la pulpe 
des organes. Les lapins ne se sont pas montrès très sensibles. Sur dix 
souris adultes inoculées per os, deux seulement moururent après une 
quinzaine de jours. Dix souris jeunes traitées de la même manière succom- 
bèrent toutes, la première après trente heures, les autres du cinquième au 
trente-troisième jour. Un jeune cochon reçut à plusieurs reprises de la culture 
pure dans sa mangeoire; il mourut cinquante-quatre Jours apres la première, 
vingt-deux jours aprés la dernière addition de culture; son intestin montra les 
ulcérations caractéristiques. 

» Les caractères des cultures, un peu variables d’ailleurs, corres- 
pondent peut-être aux indications fournies à ce sujet par Lôffler et Schütz 
pour la Schweinereuche, autant qu'on peut en juger d’après la description 
de ces auteurs; mais, sous d’autres rapports, 1l existe de notables diver- 
gences. Nous fûmes frappés, par contre, de la concordance des lésions avec 
celles décrites par Salmon pour le kog-cholera américain. Grâce à la srande 
obligeance de M. Salmon, nous avons pu comparer les deux microbes : 
l'observation en goutte suspendue etles cultures en gélatine et sur pomme 
de terre ne permettent point de les identifier. î 

» MM. Cornil et Chantemesse ont étudié récemment (Comptes rendus, 
19 décembre 1887) une pneumonie contagieuse des porcs aux environs de 
Paris ; ils se sont aussi occupés de l'épidémie de Marseille (Société de Bio- 
logie, 2!, décembre 1887); ils ont identifié ces deux maladies entre elles et 
avec celle de Lôffler et Schütz, attribuant la différence des symptômes aux 
divers modes d'introduction du virus. Nous avons, dans ces dernières 


semaines, observé à Marseille un certain nombre de cas dans lesquels pré- 


 dominaient les lésions pulmonaires, ce qui était très exceptionnel pendant 

la saison chaude. L'opinion de MM. Cornil et Chantemesse serait donc 
confirmée, s’il est démontré que le microbe de l'épidémie actuelle est bien 
identique à celui de Lôffler-Schütz. 

» Nous avons essayé de traiter les porcs malades; apr 
riences infructueuses, nous avons obtenu d’ 
sous-nitrate de bismuth, mais seulement dans 

aient point affectés (!). » 


ès diverses expé- 
assez bons résultats avec le 
les cas où les poumons n’é- 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Bactér 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la double forme de spermatozoïdes chez les Mu- 
rex brandaris et trunculus et le développement de ces spermatozoïdes. Note 
de M. R. Rœuer, présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 


« L'existence, chez les Prosobranches, de deux sortes de spermato- 
zoïdes, filiformes et vermiformes, qu’on avait considérée autrefois comme 
une particularité remarquable de la Paludine, constitue un fait assez géné- 
ral chez les Prosobranches. Brünn a indiqué la présence des deux formes 
chez un certain nombre d’espèces de la Méditerranée, entre autres chez 
les Murex, et Brock (Zool. Jahrb.) les a rencontrées chez quelques types 
exotiques. Les spermatozoïdes de la seconde forme sont très allongés, en 
forme de petits vers, doués de vifs mouvements chez M. trunculus, tandis 
qu’ils constituent de petits corps fusiformes, presque immobiles, chez 
M. brandaris. Dans les deux espèces, ces spermatozoïdes ne présentent ni 
bouquet terminal de cils ni filament central distinct, comme chez la Palu- 
dine; mais ces deux formations se rencontrent dans les phases du déve- 
loppement, et, chez M. brandaris, un système de fines fibrilles longitudi- 
nales indique que ce filament n’a pas complètement disparu au stade 
définitif. Le protoplasma est rempli de granulations qui sont surtout abon- 
dantes chez M. brandaris, où elles sont continuellement en mouvement. 

» Je suis arrivé, en étudiant le développement de ces spermatozoïdes, 
à des résultats différents de ceux obtenus par Brünn chez la Paludine, mais 
conformes aux observations que j'avais faites sur l’origine des éléments 
séminaux chez les Pulmonés. Ici, les spermatogonies tirent leur origine 
de nombreux noyaux disséminés dans une couche de protoplasma qui ta- 
pisse la face interne des tubes testiculaires : l’ensemble des noyaux et du 
protoplasma correspond à des cellules sexuelles primordiales. Les noyaux 
grossissent, sortent de la couche de protoplasma et constituent des cellules 
ou jeunes spermatogonies, qui se divisent indirectement un grand nombre 
de fois en même temps qu'elles grossissent, puis subissent leur évolution 
ordinaire en spermatocytes, spermaties, etc. Chez les Murex, il existe éga- 
lement dans une couche de protoplasma pariétal de nombreux noyaux qui 
sont les origines de tous les éléments séminaux ; mais ici les noyaux, en 
sortant de la couche protoplasmique et en s'organisant en cellules, for- 
ment deax sprtes d'éléments bien distincts : les uns sont de grandes cel- 
lules renfermant un grand noyau, un protoplasma granuleux et une 


( 3500 }) 


membrane d’enveloppe : ce sont les cellules mères des spermatorvides 
vermiformes'; les autres sont des cellules beaucoup plus petites, sans mem- 
brane, formées d’un noyau entouré d’une couche de protoplasma offrant 
des prolongements qui le relient aux cellules voisines : ce sont les cellules 
mères des spermatozoïdes filiformes ou spermatogonies qui subissent les 
transformations ordinaires en spermatocytes, spermaties et -spermato- 
zoïdes. un 

» Les grandes cellules présentent une série de modifications qui inté- 
ressent d’abord le noyau. Celui-ci, qui renfermait de grosses granulations 
chromatiques, devient homogène, se contracte un peu, en même temps 
qu'il prend des contours moins réguliers; 1l se colore très fortement ; Le 
protoplasma devient ainsi plus homogène et susceptible de se colorer Jfai- 
blement. Ces modifications sont accompagnées d’une fragmentation du 
noyau et d'un accroissement de la cellule. On obtient ainsi de grandes 
cellules renfermant de nombreux noyaux, de trois à six, qui tombent dans 
la lumière des tubes. 

» Je ne puis décrire ici en détail la transformation de ces cellules en 
spermatozoïdes vermiformes. Je dirai seulement qu’un des noyaux produit 
un faisceau de fibrilles dont l’une des extrémités deviendra le bouquet de 
cils caractéristiques, tandis que l’autre se développera en un filament cen- 
tral. Celui-ci, en s’allongeant, rencontre la paroi de la cellule au point 
diamétralement opposé, la refoule pour s’en coiffer, formant ainsi une 
proéminence qui s'accroît rapidement et deviendra la tête du spermatozoïde 
vermiforme. Les phénomènes ultérieurs consistent dans le morcellement 
des noyaux en morceaux dont les uns disparaitront, tandis que les autres 
constitueront les nombreuses granulations qu’on observe dans les sperma- 
tozoïdes adultes et dans la disparition du filament central et du bouquet 
terminal de cils. L'histoire complète du développement de ces spermato- 
zoïdes, qui en pluëieurs points s’écarte de ce que l’on connaît chez la Pa- 
ludine, sera donnée dans un Mémoire accompagné de planches qui paraîtra 
prochainement. 

» Je développerai dans ce travail les raisons qui me font considérer les 
spermatozoïdes vermiformes comme se formant aux lieu et place d’ovules. 
Brünn avait supposé que ces spermatozoïdes représenteraient, chez les 
Prosobranches dioïques, les ovules des formes hermaphrodites telles que 
les Pulmonés, dont les premiers descendent. L'hypothèse de Brünn a été 
combattue par Brock, qui fait remarquer que le développement des sper- 
matozoïdes vermiformes admis par cet auteur ne rappelle pas du tout celui 
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des ovules, mais bien celui des spermatozoïdes, et que les types herma- 
phrodites n’ont pas donné naissance aux formes dioïques, mais provien- 
nent, au contraire, de ces dernières. Brünn indique, en effet, dans le 
développement des cellules mères des spermatozoïdes vermiformes, de 
nombreuses phases préliminaires, bourgeonnement, divisions directes, 
divisions indirectes, qui rappellent beaucoup plus la spermatogénèse que 
l’oyvogénèse. Chez les Murex j'observe, au contraire, que ces cellules mères 
proviennent immédiatement des cellules sexuelles primordiales, comme 
les ovules dans un ovaire, dans cette longue série de divisions prépara- 
toires, et que la différenciation en deux sortes d'éléments s’effectue de fort 
bonne heure. Aussi, considérant que les Prosobranches sont plus anciens 
que les Pulmonés, il me semble préférable d'admettre que l’existence 
d’une double forme de spermatozoïdes indique dans le testicule une ten- 
dance à l'hermaphroditisme, une séparation en deux sortes d'éléments 
dont les uns, très constants, sont les spermatozoïdes ordinaires, et les au- 
tres, à formes essentiellement variables, sont des produits inutiles qui 
n'acquerront les propriétés physiologiques d’ovules, dont ils ont la valeur 
morphologique, que quand l’hermaphroditisme sera définitivement con- 
stitué (!). 


ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur la structure de l'œil chez un Bran- 
chiomma. Note de M. Came Bxunorre, présentée par M. Alph. Milne- 
Edwards. 


« Les Branchiomma portent, comme on sait, au sommet de chacun des 
filaments branchiaux, des points oculaires de taille variable. Leur struc- 
ture est la même dans Les deux grands yeux portés sur les filaments toujours 
rigides, et atteignant jusqu'à un demi-millimètre de diamètre, et les petits 
yeux des filaments recourbés pour former l’entonnoir branchial. 

» La masse oculaire n’entoure point complètement l’axe cartilagineux 
de la branchie, mais laisse vers le côté interne une zone non pigmentée, 
recouverte par des cellules épithéliales identiques à celles qui se trouvent 
sur les autres régions branchiales. Sauf ce sillon incolore, le point ocu- 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de 
Nancy, grâce à l'envoi d'échantillons vivants qui m'a été fait de Marseille par M. le 
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professeur Marion. 
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laire a presque la forme d’une sphère légèrement allongée vers la base de 
l'axe branchial auquel il est fixé. 

» L'examen dans l’eau de mer, par compression, fait reconnaitre l’exis- 
tence de facettes juxtaposées correspondant à un grand nombre d’yeux 
élémentaires placés les uns à côté des autres et séparés par des trainées 
de pigment très abondant. Ces yeux élémentaires ont, en coupe optique, 
la forme de secteurs disposés en rayonnant autour de l'axe cartilagineux 
comme centre. 

» La cuticule s'étend sur cette région sans aucun épaississement. Elle 
possède les mêmes caractères que la cuticule générale. Nous pouvons 
distinguer dans chaque œil une région superficielle et une région profonde ; 
en effet, sur des coupes, on reconnaît que chaque œil élémentaire a la 
forme d’un triangle allongé, dont le sommet serait tourné vers le centre 
et la base vers la périphérie. 

» Immédiatement en dessous de la cuticule se trouve une lentille sphé- 
rique qui, sur certaines préparations à l’acide osmique, paraît homogène, 
et qui, sur des préparations fixées avec d’autres réactifs, présente une 
structure finement réticulée. Cette lentille prend une coloration intense 
sous l'influence des réactifs colorants. Sous cette lentille, un noyau assez 
volumineux est situé dans une sorte de cavité arrondie, nettement 
séparée de la région postérieure de l'œil élémentaire qui est très gra- 
nuleuse. 

» L'ensemble de la lentille et de ce corps cellulaire, avec son gros 
noyau, peut être comparé aux formations cristalliniennes des Arthropodes. 
Cette cellule est enchässée dans une masse granuleuse protoplasmique, 
véritable cellule visuelle, dans. laquelle on distingue plusieurs portions : 
une antérieure, granuleuse, protoplasmique, dans laquelle se trouve 
un nouveau noyau, et une postérieure renfermant un corps allongé, 
d'apparence lamellaire, et réfringent. Ce corps, peu visible dans les 
préparations montées au baume de Canada, apparaît nettement dans 
d’autres milieux : eau, naphtaline ; il est formé par des lamelles alter- 
nativement claires et obscures. Je considère ce corps comme le bàätonnet 
optique de la cellule visuelle. L’extrémité effilée de la cellule vient se 
mettre en continuation avec des filaments nerveux noyés au milieu d’une 
trame conjonctive et résultant de l'épanouissement du nerf branchial. 
Aucune trace de pigment n'existe ni dans la cellule visuelle ni dans la 
cellule supérieure. Des cellules pigmentaires spéciales entourent chacun 
de ces yeux élémentaires. Elles sont disposées en cercles à différentes 
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hauteurs et leurs noyaux, très visibles sur des préparations dépigmentées 
à l'acide nitrique pur, sont ovales et présentent deux extrémités effilées, 
allongées dans le sens radial, 

» Il résulte des dispositions que je viens de décrire que l’œil du Bran- 
chiomma doit être considéré comme un véritable œil composé qui diffère 
de l’œil décrit jusqu'alors chez les autres Annélides. Certains points de sa 
structure me paraissent présenter quelque importance. En effet, dans leurs 
travaux sur les yeux des Invertébrés, Grenacher et Carrière ont toujours 
donné le nom de cellules visuelles à des cellules chargées de pigment, consi- 
dérant les cellules non pigmentées comme étrangères à la vision (cellules 
isolantes, glandulaires, etc.). Les travaux récents de Patten semblent 
montrer au contraire que chez les Annélides, Arthropodes et Mollusques, 
la cellule visuelle ne renferme jamais de pigment, lequel se trouve toujours 
distribué dans des cellules accessoires: mais, de plus, pour cet auteur, 
une cellule visuelle est toujours caractérisée par la présence d’un filament 
nerveux axial. Je n'ai jamais rencontré une semblable fibre axiale dans 
les cellules visuelles du Branchiomma, et d’ailleurs, s’il est exact que le 
corps formé de lames superposées correspond bien réellement à un bà- 
tonnet, cette fibre axiale ne saurait exister, étant donnée la position de ce 
corps dans la moitié postérieure de la cellule. Dans la manière de voir de 
Patten, la lentille sous-cuticulaire devrait être considérée comme un bà- 
tonnet. Je ne saurais me ranger à cette opinion, car la lentille paraît être 
formée par une cellule bien distincte de la cellule visuelle sous-jacente, et, 
ensuite, parce qu’il deviendrait fort embarrassant d'expliquer la présence 
du corps réfringent qui présente cette structure lamellaire connue, non 
seulement dans le rhabdome des Arthropodes, mais même dans les bäton- 
nets optiques d'un grand nombre d'animaux. 

» L’œil du Branchiomma paraît donc être un œil à deux couches dont 
la plus superficielle formerait l'appareil dioptrique, tandis que la couche 
profonde donnerait naissance aux éléments sensibles. 

» Les Branchiomma sur lesquels ont porté ces recherches proviennent 
de l'étang de Thau et diffèrent par certains caractères des autres Bran- 
chiomma de la Méditerranée. J'en donnerai la description détaillée dans 
une étude monographique qui paraïtra prochainement (!). » 


(1) Cette étude a été commencée à la station zoologique de Cette, et continuée au 
laboratoire de’Zoologie de la Faculté des Sciences de Nancy. 
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ZOOLOGIE. — Sur deux nouveaux genres d'Épicarides ( Probopyrus 
et Palegyge). Note de MM. À. Grarp et d. Bonxier. 


« Grâce à la bienveillance de la Direction du Musée royal d'Histoire 
naturelle de Bruxelles, nous avons pu étudier la collection des Bopyriens 
de cet important établissement. Nous y avons rencontré deux formes inté- 
ressantes d'Épicarides, parasites de Palæmons, habitant les eaux douces 
de la Malaisie néerlandaise et probablement de l’île d’Amboine. Ces deux 
espèces nous paraissent devoir être considérées comme les types de deux 
genres nouveaux : Probopyrus et Palegyge, d'où sont dérivés d’une part 
les Bopyrus, d'autre part les Gyge, antérieurement décrits. Nous les nom- 
mons Probopyrus ascendens Semper et Palegyge Borrei G. et B. 

» Le Probopyrus ascendens (Bopyrus ascendens Semper) a été signalé 
déjà par Semper (!) comme parasite de la cavité branchiale des Palæmon 
ornatus Olivier qui, aux îles Philippines, vivent dans des ruisseaux jusqu’à 
4000 pieds au-dessus du niveau de la mer. C’est dans le même hôte que 
nous l'avons observé. Le genre Probopyrus se distingue des Bopyrus par 
les caractères du pléon dans les deux sexes. Chez la femelle, du côté dor- 
sal, les anneaux de l'abdomen, quoique soudés entre eux, sont séparés 
par des lignes de démarcation très nettes et visibles même sur le milieu 
du corps. A la partie ventrale, les pléopodes, au lieu d’être réduits à une 
simple lame rudimentaire de chaque côté de l’abdomen, sont formés par 
des paires d’appendices homologues de ceux que nous avons désignés par 
les lettres à et c chez les Cepon et les Ioniens (?). Cet important caractère 
parait avoir échappé à Semper qui figure (oc. cit., fig. 38) des lames ab- 
dominales simples comme celles des Bopyres types. Chez le mâle, le pléon 
porte des traces d’appendices latéraux qui font absolument défaut chez 
les Bopyrus. Le Bopyrus palæmoneticola Packard ( Bopyrus manhattensis 
Gissler) (5), parasite de Palæmonetes vulgaris Stimpson, de la côte atlan- 
tique de l’Amérique du Nord, doit également rentrer dans notre genre 
Probopyrus, si nous nous en rapportons aux figures données par Gissler. 


(?) SEmper, Die Existenzbedingungen der Thiere: 1880. T. Ï, p. 187, fig. 38. 

(?) Grarn et Bonnier, Contributions à l’étude des Bopyriens. Monographie du 
genre Cepon; 1887, PL I. 

| de) GissLER, À singular parasitic Isopod, etc. (American Naturalist, janv. 1882. 
Vol. XVI, p. 6, PI. I et IT). 
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» Le Probopyrus ascendens diffère de Probopyrus palæmoneticola par sa 
taille plus considérable, la forme du pygidium de la femelle, celle des 
lames pléales, etc. La présence de P. ascendens dans la Malaisie néerlan- 
daise étend considérablement l'habitat de ce Crustacé. 

» La deuxième espèce que nous avons étudiée a reçu le nom de Pale- 
gyge Borrei. Nous nous faisons un plaisir de la dédier au savant conserva- 
teur du Muséum de Bruxelles, M. Preudhomme de Borre, bien connu par 
ses beaux travaux sur les Arthropodes. Nous l’avons rencontrée dans la 
cavité branchiale du Palæmon dispar E. von Martens ('). Une dizaine d'in- 
dividus de cette espèce se trouvaient mélangés avec les Pal. ornatus du 
Musée de Bruxelles. Un seul portait un parasite ou plutôt un couple de 
parasites. 

» Les Palegyge sont exactement, vis-à-vis des Gyge, dans le même rap- 
port que les Probopyrus vis-à-vis des Bopyrus. Ils représentent une forme 
ancestrale moins dégradée et qui a gardé dans la structure du pléon l'orga- 
nisation typique des [oniens. Par les caractères de la patte-màchoire, par 
les replis ventraux des deux derniers segments thoraciques et de certains 
anneaux de l’abdomen chez la femelle, par la séparation des anneaux du 
pléon chez le mâle, le Palegyge Borrei se rapproche beaucoup du genre 
Gyge; mais il en diffère en ce que les lames pléales (branchies des anciens 
auteurs), au lieu d’être simples, sont doubles (b et c), comme cela existe 
chez les femelles jeunes seulement, chez Gyge branchialis. Les franges ven- 
trales n’existent que sur les deux derniers segments du thorax et sur le 
premier de l'abdomen. Chez le mâle, on trouve des traces de pléopodes 
sur les trois premiers segments abdominaux. Nous avons recueilli, dans 
l'alcool qui contenait les Palæmons infestés, un mâle cryptoniscien qu'il 
nous est impossible pour le moment de rapporter à l’un des genres exami- 
nés plutôt qu’à l’autre. | 

» Il est intéressant de constater que les types archaïques d’Épicarides 
Probopyrus et Palegyge se trouvent sur des genres de Palæmons habitant 
les eaux douces. À la vérité, Palæmonetes vulgaris, l'hôte de Probopyrus 
palæmoneticola est une espèce littorale. Mais la plupart des Palæmonetes, et 
notamment le vulgaire Palemonetes varians, vivent dans les eaux douces ou 
saumâtres. Il en est de même pour la section des Macrobrachium Spence 
Bate, à laquelle appartiennent Palæmon ornatus et Palæmon dispar. Les 


(1) M. le professeur de Man, de Middelbourg, a bien voulu nous prèter son concours 


pour la détermination de ce Palæmon. 
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Bopyres typiques paraissent vivre exclusivement sur les Palæmons de la 
section des Leander Desmarest, telle que l’a délimitée Stimpson. De ce 
groupe absolument marin font partie la plupart de nos espèces d'Europe, 
Pal. serratus, P. squilla, P. recttrostris, etc., qui portent chacune un para- 
site du genre Bopyrus proprement dit. 

» Nous ne savons rien de l’embryogénie des Macrobrachium, mais la 
disposition des épines latérales de la carapace présente chez ces Palæmons 
un caractère qui n’est que transitoire chez les Leander. Le développement 
de Palæmonetes varians, admirablement élucidé par P. Mayer, nous apprend 
que, chez ces Crustacés, les pattes abdominales naissent d’avant en arrière, 
comme chez les ancêtres des Carides, et non par un processus abrégé, 
comme chez les Leander. Bien que, à ce point de vue comme sous le rap- 
port de l’éthologie, Palæmonetes vulgaris fasse le passage aux Palæmons 
marins, nous pensons qu'il convient d'attribuer à ce caractère une impor- 
tance phylogénique plus grande qu'à celui de l’absence du palpe mandibu- 
laire, sur lequel s'appuie P. Mayer pour faire dériver les Palæmonetes des 
Palæmon. 

» Nous considérerons donc les Palæmonetes et les Macrobrachium comme 
des formes plus anciennes que les Leander, formes qui se sont maintenues 
grâce à leur habitat dans les eaux douces. L'existence sur ces types an- 
cestraux de genres archaïques d'Épicarides (Probopyrus et Palegyge) est, 
pensons-nous, une nouvelle confirmation de la loi du parallélisme entre le 
phylum des parasites et celui de leurs hôtes. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur la structure microscopique des muscles des 
Mollusques. Note de M. Herwanx For, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


€ Dans le champ si mal exploré de l’histologie des Invertébrés, il ya 
peu de points aussi obseurs que la structure des muscles dans le grand 
embranchement des Mollusques. Les données les plus contradictoires ont 
cours sans que personne se soit imposé la tâche de les vérifier par un tra- 
vail d'ensemble. 

» La forme prédominante est celle du muscle lisse, composé de fibres 
unicellulaires tantôt courtes et fusiformes, tantôt longues, cylindriques et 
atténuées en pointe à leurs deux extrémités. La substance contractile 
constitue une gaine épaisse et réfringente autour d’un axe sarcodique gra- 
nuleux, riche en glycogène et dans le milieu duquel se trouve logé le 
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noyau. La gaine contractile se compose de fibrilles qu’il n’est pas difficile 
de distinguer après macération et dilacération. Une membrane cellulaire 
ou sarcolemme apparaît avec évidence sur toutes les préparations par dis- 
sociation. Il est rare que la substance fibrillaire ne soit développée que 
d’un côté, et que la fibre porte la partie sarcodique et le noyau dans une 
situation latérale (filaments buccaux du Dentale). 

» On a fait beaucoup de bruit autour de la prétendue découverte de 
G. Schwalbe, d’après laquelle divers muscles des Mollusques, et en parti- 
culier les muscles d’occlusion des Lamellibranches, seraient composés de 
fibres striées d’un type tout particulier, que l’auteur nommait les fibres à 
« double striation oblique ». A l’en croire, la substance contractile aurait 
présenté, dans ces cas, un dessin en losanges qui n'aurait été qu’un cas 
particulier de la striation transversale des muscles dits striés. 

» Déjà avant Schwalbe, Mettenheimer, Wagener et Margo avaient vu 
les images en question, mais en avaient donné une interprétation bien plus 
juste en les désignant du nom de striation spirale. I s’agit, en effet, d’un 
enroulement de la couche corticale fibrillaire autour de l’axe granuleux, 
et l’aspect de losanges provient simplement du croisement des deux moi- 
tiés du tour de spire, celui qui est le plus voisin de l’observateur avec celui 
qui se trouve au-dessous de l’axe granuleux. Th.-W. Engelmann a donné 
le coup de grâce à la théorie de Schwalbe en démontrant que le dessin en 
losanges ne répond point à une alternance de parties monoréfringentes et 
de parties biréfringentes, comme c’est le cas dans le muscle strié, mais 
que la fibre tout entière est biréfringente dans le sens de sa longueur, 
comme dans les muscles lisses. 

» Néanmoins certains auteurs ont continué à décrire des muscles striés 
chez les Mollusques sans tenir compte des discussions que nous venons de 
résumer. Les données déjà anciennes de H. Müller et de Keferstein sur la 
présence d’une véritable striation dans les muscles du cœur des Céphalo- 
podes et dans ceux du pharynx des Céphalophores ont été simplement réédi- 
tées; R. Blanchard a cru trouver le même fait dans une portion des mus- 
cles d’occlusion du Pecten et, plus récemment, Paneth a décrit une striation 
transversale dans les muscles de la nageoire des Ptéropodes et des Hétéro- 
podes, traités par un mélange de glycérine et d’acide nitrique. 

» J'ai soumis toutes ces données à un contrôle comparatif, ne négli- 
geant aucune des méthodes employées par mes prédécesseurs, et Je suis 
arrivé auxrésultats suivants : 

» La véritable striation transversale n'existe chez aucun Mollusque. Tous 
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les exemples de cette structure que l’on a cru rencontrer dans cet embran- 
chement se rapportent en réalité à des fibres à « double striation oblique » 
ou, pour employer un terme plus juste, à des fibres lisses à fibrilles enroulées 
en spirale. Les muscles du cœur des Céphalopodes, ceux de la masse buc- 
cale des Céphalophores, ceux des nageoires des Ptéropodes et des Hétéro- 
podes, ceux du siphon des Céphalopodes peuvent être cités, à côté du 
muscle rétracteur des Acéphales en général et du Pecten en particulier, 
comme de jolis exemples de l’enroulement spiral des fibrilles. 

» Letour de spire est plus ou moins long suivant le nombre des fibrilles 
qui constituent le faisceau enroulé et aussi suivant l’état de contraction ou 
de relâchement de la fibre. Dans le mélange de glycérine et d’acide nitrique 
employé par Paneth, la fibre se contracte si fort et la spire s’abaisse au 
point que les lignes deviennent presque transversales. Ainsi s'explique 
l'erreur commise par cet auteur. 

=» En réalité, il n’y a donc chez les Mollusques qu'un seul type de mus- 
cles, les muscles lisses. C’est même dans cet embranchement et surtout 
parmiles Céphalopodes quel’onrencontre les plus belles fibres unicellulaires 
à axe granuleux. Seulement ces fibres lisses présentent deux variétés, celles 
à fibrilles droites et celles à fibrilles spirales. Ces dernières sont au moins 
aussi fréquentes que les prémières. Elles prédominent chez les Céphalo- 
podes; elles sont très répandues dansles organes les plus mobiles des Gasté- 
ropodes, des Ptéropodes et des Hétéropodes, ainsi que dans les muscles 
d’occlusion des Lamellibranches ; elles se trouvent en outre dans d’autres 
embranchements, chez l’Arénicole et les Hirudinées, par exemple. 

» À en juger par la distribution du tissu à fibrilles spirales, nous serions 
tentés de croire que cette disposition est favorable à la contraction rapide 
du muscle lisse. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur la struciure histologique d’un Oligochæte marin 


appartenant à un genre nouveau. Note de M. Lours RouLe, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 


« Cet Oligochæte a un habitat très spécialisé : il vit sur les rochers à 
fleur d’eau qui entourent le fort Saint-Jean, dans la passe du Vieux-Port de 
Marseille. Il y a été trouvé par M. le professeur Marion, qui l’a signalé, 
sans lui donner aucun nom, dans plusieurs de ses Mémoires ; il a été dé- 
crit par M. R. Saint-Loup, qui l’a placé dans le genre Pachydrilus (P. en- 
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chytræoides, Comptes rendus, 1885). En réalité, cet Oligochæte, bien que 
très voisin des Pachydriles, en diffère par un système circulatoire moins 
complexe et par des testicules à lobes rassemblés en masses irrégulières ; à 
ce dernier point de vue, ainsi que M. Saint-Loup l’a fait remarquer, il se 
rapproche des Enchytrœus. Aussi, en conservant le nom spécifique qui a 
l'avantage de préciser les affinités de cet Annélide, je propose de l'appeler 
Enchytræoides Marioni. 

» Parmi les particularités histologiques importantes, je signalerai dès 
l’abord celles du système nerveux. Ce dernier se compose d’une masse 
unique sus-æsophagienne, reliée par un collier à une bande ventrale 
médiane. Le cerveau, entouré par une membrane d’enveloppe, est situé 
dans le lobe céphalique, où il est maintenu par plusieurs faisceaux muscu- 
laires ; il est constitué en majeure partie par de la substance ponctuée, et 
contient quelques cellules, assez distantes les unes des autres, vers sa face 
dorsale et vers son extrémité postérieure. La bande ventrale possède des 
cellules nerveuses dans toute sa largeur; ces cellules, placées dans la 
région inférieure de la bande, le reste étant occupé par de Ja substance 
ponctuée, sont réparties avec uniformité, et ne sont pas rassemblées en 
plus grand nombre dans certaines régions qui acquerraient ainsi le carac- 
tère d’ilots ganglionnaires. De même, en examinant l'animal par transpa- 
rence, on ne voit, sur le parcours de cette bande nerveuse, aucun épaissis- 
sement qui pût être considéré comme un ganglion. En outre, cette bande 
est intimement liée à l’ectoderme, avec les cellules duquel elle se confond 
en partie, non point sur tout son trajet, mais en certaines régions, assez 
nombreuses, qui me paraissent se succéder avec régularité, autant que l’on 
peut en juger d’après l'examen de séries de coupes. Le cordose nerveux 
ventral des Enchytræoides montre donc une simplicité de structure évi- 
dente, une infériorité rappelant celle qui a été signalée par divers obser- 
vateurs chez les Archiannélides. 

» Les organes segmentaires, répartis par paires dans les segments qui 
font suite au clitellum, ont l’aspect de corps ovalaires épais, animés vers 
leur extrémité antérieure pour percer le dissépiment et s'ouvrir dans la 
cavité du segment précédent par un large pavillon vibratile; leur intérieur 
est creusé d’un canal flexueux, qui se replie un certain nombre de fois sur 
lui-même, et débouche au dehors par un très petit pore ouvert sur les 
côtés de la face ventrale, en une étroite région où l'organe adhère à la 
paroi du çorps. Ce canal, vibratile, est creusé dans la substance cellulaire 
même ; sur les coupes on distingue à peine les parois des cellules ; le pro- 
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toplasma de ces dernières paraît fusionné en une masse plasmique, où l’on 
distingue seulement les noyaux, et dans l’intérieur de laquelle le canal est 
percé. Dès l'embryon, ce caractère intracellulaire, particulier aux organes 
segmentaires des Annélides, se manifeste nettement. Les trois paires de 
glandes septales ont une structure identique à celle des organes segmen- 
taires, 

» Ce sont là les faits les plus importants qu’il m’a été donné de recueillir 
dans mon étude histologique. Celle-ci, du reste, est une introduction à une 
deuxième étude embryogénique, pour laquelle j'ai pu rassembler des docu- 
ments suffisants, gràce aux abondants matériaux de recherches que je 
dois à la bienveillance de M. le Professeur Marion (‘). » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur les tiges souterraines de l'Utricularia montana, 
Note de M. Maurice HoveLacque, présentée par M. Duchartre. 


« Les tiges souterraines de l’Utricularia montana sont produites par le 
développement de bourgeons adventifs, nés à la face supérieure des cor- 
dons foliaires souterrains, principalement aux points où ceux-ci émettent 
une paire de fortes nervures secondaires. Ces tiges souterraines, courtes, 
dressées verticalement, très grêles dans leur partie inférieure, un peu ren- 
flées vers leur milieu, se terminent soit par un bourgeon, soit par une ou 
plusieurs hampes florifères. Dans ce dernier cas, l’une d’elles continue 
l’axe souterrain; les autres sont des hampes adventives. Les tiges souter— 
raines ont des entrenœuds très courts et portent de nombreuses feuilles, 
les unes souterraines, les autres aériennes; les premières se montrent en 
plus grand nombre à la partie inférieure ; les secondes sont en majorité ou 
existent seules dans la région supérieure. 

» Au moment où le bourgeon terminal d’une tige souterraine émet la 
bampe florifère, les deux premières feuilles sont ordinairement flétries et 
brisées. Leurs cordons libéro-ligneux, très grêles, s’insèrent directement 
sur le système libéro-ligneux de la feuille support. Les entre-nœuds I et 
Il restent toujours nuls. Les surfaces de symétrie de ces feuilles I et II font, 
entre elles et avec celles des feuilles III et IV, des angles quelconques, 
variables d’un échantillon à l’autre. De même que les feuilles 1 et IT, les 
feuilles TIT et IV sont des cordons souterrains; elles sont presque diamé- 


(*) Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Toulouse, 
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tralement opposées l’une à l’autre et placées sensiblement dans le plan 
de symétrie de la feuille support. 

» Une section transversale de la tige souterraine, pratiquée au point où 
elle s'élève librement au-dessus de la feuille support, passe par le troisième 
entrenœud. Cette section a la forme d’un croissant, dont les extrémités, 
peu courbées, sont formées par les bases des feuilles III etIV. Elle montre : 
une assise épidermique pourvue de poils digités; un parenchyme cortical 
différencié en trois zones, dont la moyenne, mécanique, est composée d’é- 
léments légèrement épaissis; enfin, un système libéro-ligneux formé de 
deux masses sortantes, grêles, opposées, et d’un système de faisceaux ré- 
parateurs. Les masses sortantes se rendent respectivement dans les 
feuilles IIT et IV ; elles sont formées de cinq massifs ligneux triangulaires, 
auxquels correspondent, extérieurement, cinq groupes de cellules grilla- 
gées ; il n’y a pas d’ilots grillagés à leur face antérieure. Le système répa- 
rateur, très réduit, forme deux petits groupes contigus à la masse libéro- 
ligneuse de la feuille IV. Chacun de ces groupes se compose de trachées 
globuleuses, accompagnées extérieurement de deux à trois îlots de cel- 
lules grillagées. Le système réparateur et les cordons foliaires TIE et IV 
s’insèrent sur les masses libéro-ligneuses de la feuille support par l’inter- 
médiaire de diaphragmes aquifères. Les tissus superficiels de la tige sou- 
terraine, se continuant avec les tissus de même nom de la feuille support, 
nous indiquent que le bourgeon adventif apparaît de très bonne heure 
peu après que le cordon principal a fourni les nervures latérales. L’obser- 
vation directe de la formation des bourgeons des tiges souterraines con- 
firme d’ailleurs ce résultat. Le cordon libéro-ligneux de la feuille TIT sort 
dans celle-ci en pénétrant dans le nœud IIT. Celui de la feuille IV devient 
indépendant du système réparateur et celui-ci s’élargit sensiblement. Au- 
dessus du nœud IV, le système libéro-ligneux de la tige forme une cou- 
ronne, ouverte en regard des sorties, dans laquelle on distingue une 
vingtaine de groupes, imparfaitement délimités et orientés normalement 
autour d’une moelle centrale. Dans chaque groupe, les éléments ligneux, 

‘un peu allongés, sont plus nombreux et plus serrés; ils forment des poin- 
tements plus nets. Les îlots grillagés, correspondant à chaque pointement 
trachéen, augmentent de nombre. Parfois, on voit, entre le bois et le hiber, 
l'indication d’une zone cambiale et, devant certains pointements ligneux, 
la trace de quelques ilots grillagés. Les feuilles V, VI et VIT se séparent de 
la tige souterraine; elles font entre elles des angles de 144°. Vers la partie 
supérieure de cette région, les masses libériennes intérieures des faisceaux 
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réparateurs sont reliées par de petits filets, horizontaux ou obliques, de 
cellules recloisonnées. 

» Au-dessus du nœud VII, la couronne libéro-ligneuse s’élargit rapide- 
ment; on pénètre alors dans la partie renflée de la tige souterraine. Les 
insertions foliaires deviennent très nombreuses et se font, sans ordre, 
dans toutes les directions. Les feuilles souterraines sont mélées aux feuilles 
aériennes. Les arcs, sortant dans ces dernières, ne se distinguent que par 
leur taille un peu plus grande. Dans cette partie renflée de la tige, de très 
nombreuses anastomoses, traversant la moelle, relient entre elles les 
masses réparatrices. Celles-ci, réduites à des groupes de trachées courtes, 
reçoivent les insertions des faisceaux foliaires. Cette structure se conserve 
sur une longueur qui varie, suivant les échantillons, de six à quatorze 
entre-nœuds. Vers la partie supérieure de la tige souterraine, les anasto- 
moses horizontales deviennent moins nombreuses: les cordons libéro- 
ligneux se disposent sur deux rangs, dont l’externe est normalement 
orienté, tandis que l’interne présente ses trachées tournées vers l’exté- 
rieur. Dès la base de la hampe, les trachées des masses internes viennent 
se placer à côté des groupes trachéens du cercle extérieur. Les îlots grilla- 
gés du cercle intérieur ne suivent pas ce mouvement et restent, entre la 
moelle et les faisceaux externes, comme trace du réseau médullaire de la 
tige souterraine. On pénètre alors insensiblement dans la hampe florifère. 

» Dans sa région inférieure, la hampe florifère montre un parenchyme 
cortical homogène, sans zone mécanique, dont la couche cellulaire in- 
terne est différenciée en gaine protectrice. Les faisceaux, sortants et répa- 
rateurs, mal délimités, forment une couronne continue dont la partie 
périphérique du liber primaire constitue une gaine mécanique due à l’épais- 
sissement des éléments parenchymateux. La nature libérienne de ce tissu 
mécanique est bien établie par les ilots grillagés qu’on y trouve disséminés 
jusqu’au contact de la gaine protectrice. Les trachées forment rarement 
des pointements bien nets vers le centre de la hampe. Plus à l’intérieur, on 
trouve de gros îlots grillagés séparés par des fibres primitives hypertro- 
phiées. Le centre même de la section est occupé par du parenchyme mé- 
dullaire. | 

» Aux nœuds, tout un arc du système libéro-ligneux de la hampe se 
rend dans l’appendice où il forme, dès la base, la nervure médiane et les 


deux nervures secondaires marginales. Ces sorties se font dans des plans 
différents, distants les uns des autres de 144°. » 


Got 


BOTANIQUE FORESTIÈRE. — Des causes qui produisent l’excentricité de la 
moelle dans les Sapins. Note de M. Émne Mer, présentée par M. Du- 
chartre. 


« Les sections transversales pratiquées dans le tronc des arbres sont loin 
d'être toujours circulaires, surtout à la base. La moelle est souvent excen- 
trique, parce que les couches annuelles d’accroissement n’ont pas une épais- 
seur constante. Les motifs de cette irrégularité du fonctionnement de la 
zone cambiale sont peu connues. A la suite de recherches entreprises sur 
les Sapins des Vosges, j'ai constaté que l’excentricité de la moelle résulte 
de causes multiples que je vais rapidement passer en revue. 


» 1° /{nfluence de la rampe. — Sur les versants rapides, les couches d'accroisse- 
ment des Sapins sont plus développées vers la rampe que vers la pente. La différence 
augmente avec l’inclinaison. Elle atteint son maximum à la base du tronc, diminue 
plus haut, puis disparaît dans les régions supérieures de l’arbre. Elle est plus sensible 
et plus constante dans le Sapin que dans l’Epicéa et surtout dans le Hêtre. 

» 2° Influence de la lisière. — Sur les arbres qui bordent les lisières et les vides, 
les couches d’accroissement sont plus larges du côté libre que du côté tourné vers le 
massif. Ce fait a été signalé depuis longtemps. C’est même principalement à cette 
cause qu’on attribuait les inégalités d'épaisseur des couches ligneuses, On verra plus 
bas que, sous l’antagonisme d’autres influences, elle est loin de produire tous les effets 
qu’on lui attribue. 

» 3° Znfluence de l'exposition. — Non seulement les Sapins se développent plus en 
hauteur et en diamètre sur les versants exposés au nord et à l’est que sur ceux exposés 
au sud ou à l’ouest; mais, pour un même arbre, les zones d’accroissement sont moins 
larges sur la face tournée vers ces dernières expositions que sur celle dirigée vers les 
premières. 

» 4° Influence du voisinage. — Quand un Sapin se trouve trop rapproché d'un 
autre arbre, sa croissance diamétrale est entravée du côté de ce dernier. Cette in- 
fluence du voisinage diminue avec la distance et pour des sujets d'âge moyen (cinquante 
à soixante ans), elle n’est plus guère appréciable au delà de 1",50. Elle est d'autant 
plus accentuée que le voisin a une végétation plus active, de sorte que si deux Sapins 
de l’âge précité, inégalement vigoureux, sont rapprochés à moins de 1*, la moelle du 
plus faible est sensiblement excentrique du côté de l’autre, tandis que la moelle de 
celui-ci l’est moins et peut même être centrale. L'influence du voisinage n'est donc pas 
réciproque. d 

» 5° Influence des courbures. — Lorsqu'un tronc se recourbe pour une cause quel- 
conque, les couches d’accroissement sont plus développées sur la face convexe que sur 


la face concafe. e 
» 6° Influence des lésions. — Le tronc des Sapins est fréquemment le siège de lésions 
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causées soit par l’homme (amputations, résinage, décortications), soit par les agents 
météoriques (gélivures), soit par des parasites (chaudrons). Dans tous ces cas, on 
remarque qu’au niveau des blessures ou des tumeurs, les couches d’accroissement sont 
plus larges dans la région avoisinant celles-ci que dans la région opposée. C’est le 
contraire qui a lieu au-dessus ou au-dessous des lésions. Ce résultat est la conséquence 
du balancement nutritif (1). 


» Telles sont les causes d'excentricité de la moelle qu’il n’a été pos- 
sible jusqu'ici de mettre en évidence. On comprend que deux ou plusieurs 
d’entre elles puissent agir simultanément tantôt sur les faces différentes 
d’un arbre, tantôt sur une même face et alors leurs effets se juxtaposent 
ou bien se combinent soit pour s’ajouter, soit pour se retrancher. C’est 
ainsi qu'un Sapin peut être chaudronné sur l’une de ses faces qui ne soit 
n1 celle tournée vers la rampe, ni celle tournée vers la pente. Dans ce cas, 
sur une section pratiquée au-dessus ou au-dessous de la tumeur, le dia- 

_ mètre transversal (perpendiculaire à l'inclinaison) sera composé de deux 
rayons inégaux, par suite de l’influence de la lésion, comme l’est, par suite 
de l'influence de la rampe, le diamètre longitudinal (parallèle à l’incli- 
naison ). 

» Quand plusieurs causes agissent sur une même face, mais en sens 
opposé, il est souvent difficile de prévoir quelle est celle qui l'emporte. 
Les résultats peuvent être très différents de ce qu'on aurait d’abord sup- 
posé. Ainsi j'ai fait remarquer qu'en général, sur les arbres de bordure, 
les accroissements de la face libre sont plus considérables que ceux de la 
face tournée vers le massif. Mais, si ces arbres se trouvent sur la limite infé- 
rieure d’un versant boisé exposé au sud ou à l’ouest, trois influences sont 
en présence : celle de la rampe, celle de la lisière et celle de l'exposition É 
la première et la troisième tendant à augmenter le rayon tourné vers le 
bois, la deuxième tendant à accroître le rayon opposé. Or l’observation 
montre que presque toujours les deux premières l’emportent et que les 


il hrac 1lé a " 

(*) Si les arbres mutilés sur une face sont fréquemment aplatis sur la face opposée 
; À L- . e . . i 2 
c'est non seulement parce que les tissus de cicatrisation très développés sur les flancs 
de la plaie tendent à épaissir le tronc à ce niveau, mais encore parce que, les substances 
plastiques étant énergiquement appelées dans cette région, la région opposée se trouve 

moins nourrie qu’ ; 1 S i livés 5 i 
e qu'auparavant, Si, dans les Sapins gélivés ou chaudronnés, les aecrois- 
sements, au-dessus ou au-dessous de la gélivure ou du chaudron, sont plus minces sur 

la face lésée que sur 1 1 ? iè 

q a face intacte, c’est parce que la première, plus rapprochée de la 


zone malade où se porte la matière nutritive, se trouve moins alimentée que Ja 
4 ; 
deuxième. 
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accroissements sont plus développés du côté du massif que du côté libre. 

» Lorsque l'influence de la rampe n'intervient pas, sil s’agit, par 
exemple, d’un massif situé sur un plateau ou un versant peu incliné, les 
influences de l’exposition et de la lisière se trouvent seules en présence. 
C’est la première qui domine presque toujours. Ainsi des Sapins situés sur 
une bordure exposée à l’ouest, n'étant garnis de branches que de ce côté, 
ont néanmoins leurs couches d’accroissement moins développées sur la 
face éclairée que sur la face ombragée. C’est là un fait inattendu tout à fait 
contraire à l'opinion courante. Aux expositions nord et est, il en est sou- 
vent autrement, sans que ce soit toutefois une règle invariable. 

» La connaissance des faits précédents, outre qu'elle permet de se 
rendre compte, avant l’abatage, de la configuration intérieure d’un Sapin, 
présente un grand intérêt pour la sylviculture. 

» Les arbres, dont les couches d’accroissement sont très irrégulières, ont 
généralement un bois peu homogène, parce que, suivant les points, les 
éléments n'ont ni la même répartition, ni la même structure. Il en résulte 
que les qualités techniques de ce bois sont modifiées, et qu’il a une valeur 
industrielle plus faible. Mais, en outre, ces arbres fabriquent moins de 
matériel ligneux, d’abord parce qu’un développement inégal des couches 
d’accroissement coïncide presque toujours avec une irrégularité dans la 
ramure, et, par conséquent, avec une production moindre d’amidon, en- 
suite parce que la zone cambiale, entravée dans son fonctionnement, uti- 
lise mal les matériaux qui lui arrivent, les mettant en œuvre pour épaissir 
sans profit les parois des éléments qu’elle élabore, au lieu de les employer 
à en former de nouveaux. 

» C’est ainsi que dans les Épicéas à moelle excentrique, la partie la plus 
large de chaque zone d’accroissement est formée d’un tissu dur et com- 
pact, et que dans les Sapins qui ont vécu sous le couvert de leurs voisins, 
de même que dans ceux qui sont atteints de gélivure ou de chaudron, la 
région centrale est transformée en duramen, par suite d’un dépôt précoce 
de tannin dans les parois trachéidiennes. 

» Le forestier doit donc chercher à placer les arbres dans les conditions 
les plus favorables pour que leur croissance diamétrale s'effectue avec ré- 
gularité. Si, parmi les influences précédemment décrites, plusieurs échap- 
pent à son action, d’autres, en revanche, peuvent être modifiées par lui. 
Ainsi, pour n’en citer qu’une seule, mais des plus importantes, il peut 
veiller à ce que les arbres soient toujours convenablement répartis. C’est 
là, d’après mes diverses recherches, la principale condition à réaliser pour 
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obtenir à la fois la plus grande production ligneuse et la meilleure qualité 
de bois. Malheureusement, c’est celle qui est la plus négligée. » 


M. Rey ne Moranpe adresse une Note sur les niveaux de la mer aux di- 


verses époques géologiques. 


M. Cn.-V. Zencer adresse une Note intitulée : « La loi générale du 
mouvement planétaire, appliquée aux planètes entre Mars et Jupiter ». 


Dom Lauey adresse une Note relative aux doctrines scientifiques des 
anciens et à la valeur scientifique de l’hylémorphisme. 


M. E. Deraurier adresse une Note intitulée : « Recherches expérimen- 
tales sur la pondérabilité de l’éther ». 


M. Anisrine Dumowr adresse une Note sur l’état actuel de la question 
des eaux de Lyon, et sur un projet complémentaire qui est proposé. 


La séance est levée à 5 heures. à perd ne 
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